UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

‘-

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE JAEN

EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR CADMIO
Y PLOMO EN ARROZ COMERCIALIZADO EN LA

CIUDAD DE JAEN, PERU

TESIS PARA OPTAR TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO DE
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

AUTOR (ES): Bach. ANGELA YANIRA SALAS CAMPOS
Bach. YAJAIRA JHOSELIN CORDOVA QUINDE
ASESOR : Dr. JAMES TIRADO LARA

Area de investigacion: Investigacion Alimentaria No Experimental

Linea de investigacion: Inocuidad y Gestion Alimentaria

JAEN - PERU, 2026



(ﬂ turnitin Pigina 1 de 96- Portada

Identificador de la entrega trmold=:1:3627513782

Salas Campos Angela Y. Y Cordova Quinde Yajaira J.

EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR CADMIO Y
PLOMO EN ARROZ COMERCIALIZADO EN LA CIUDAD DE JAE..

E Quick Submit
S Quick Submit

€ Universidad Nacional de Jaen

Detalles del documento

Identificador de la entrega
trn:old:=1:3627533782

Fecha de entrega
14 ago 2026, 4:05 p.m. GMT-5

Fecha de descarga
14 ago 2026, 4:10 p.m. GMT-5

Nombre del archivo

ontaminacion_por_cadmio_y_plomo_- Angela_Yanira_Salas_Campos.pdf

Tamafo del archivo
3.1MB

INJJ vrversiopo
el

ACIONAL DE JAEN
U

D

e drama ent

Responsable de 1a Unidad de ﬁsﬂﬂ&u
de la Facultad de Ingenlera

nesnessansne

Elj turnitin Pgina1de96-Portada

93 paginas
19.223 palabras

91.007 caracteres

Identificador de la entrega  tm:oid:z:1:3627533782



ﬂturnitin’ Pigina 2 de 96 -Descripcién general de Integridad

12% Similitud general

El total combinado de todas las coincldencias, Incluldas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe
» Bibliografia

» Texto citado

+ Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 15 palabras)

Fuentes principales

4% @ Fuentes de Internet
0% WA Publicaclones
10% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.* de alertas de integridad para revisién

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

E'] turnitin Pégina 2 de 96 - Descripcién general de Integridad

Los algoritmos de nuestro sistema

Identificador de la entrega  trm:oid:=1:3627533782

I didad para

mmmmmmawwmw

dvertimos algo extrafio, lo

Una marca de alertano es

como una alerta para que pueda revisario.

un Iindicador de pr Sin g0,

recomendamos que preste atencién y la revise.

Jummmmm DE JAEN

Wﬂe rres Cruz
oo nl del

delaFacultad de Ingenleda

Identificador de la entrega trn:oid::;1:3627533782



4 N UNIVERSIDAD LEY DE CREACION 29304, RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N°002-
NACIONAL DE JAEN 2018-SUNEDU/CD

ACTA DE SUSTENTACION

En la ciudad de Jaén, el dfa 23 de junio de 2026, siendo las 11:30 horas, se reunieron de manera
presencial, los integrantes del Jurado:

Presidente: Dra. Dra. Maria Alina Cueva Rios
Secretario: Dr. Gary Charly Garcia Guevara
Vocal: Mg. Andrea Fioreli Velarde Santoyo, para cvaluar la Sustentacién del:

() Informe de Plan de Trabajo de Investigacién
( y ) informe Final de Tesis
() Trabajo de Suficiencia Profesional

Titulado: “EVALUACION DE LA CONTAMINACION POR CADMIO Y PLOMO EN
ARROZ COMERCIALIZADO EN LA CIUDAD DE JAEN, PERU”, presentado por las
Bachilleres Angela Yanira Salas Campos y Yajaira Jhoselin Cérdova Quinde, de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Jaén.

Después de la sustentacion y defensa, el Jurado acuerda:

()6) Aprobar () Desaprobar 5/() Unanimidad () Mayoria
Con la siguiente mencion:

a) Excelente 18, 19,20 ( )

b) Muy bueno 16, 17 ( )

c) Bueno 14, 15 ( /A4)

d) Regular 13 ( )

e) Desaprobado 12 6 menos ( )

Siendo las 12:30 horas del mismo dia, el Jurado concluye el acto de sustentacién confirmado su
participacion con la suscripcion de la presente.

pld]

&
Dra. Maria Alina Cueva Rios
Presidente de Jurado Evaluador

A

4
Charly Garcia Guevara Mg. Andyea Fioreli Velarde Santoyo
retario de Jurado Evaluador Vecal de Jurado Evaluador

SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE @ contacto



“Afio de la Esperanza y el Fortalecimiento de la Democracia”
ANEXO N°06:
DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD Y DE NO PLAGIO
DE LA TESIS O TRABAJO DE INVESTIGACION (PREGRADO)

Yo, Angela Yanira Salas Campos, egresado de la carrera Profesional de Ingenieria de
Industrias Alimentarias de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Jaén,
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1. Soy Autor del trabajo titulado:
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la ciudad de Jaén, Perd”.

Asesorado por el Dr. James Tirado Lara.
El mismo que presento bajo la modalidad de tesis para optar; el Titulo
Profesional/Grado Académico de Ingeniero de Industrias Alimentarias

2. El texto de mi trabajo final respeta y no vulnera los derechos de terceros, incluidos
los derechos de propiedad intelectual. En el sentido, el texto de mi trabajo final no
ha sido plagiado total ni parcialmente, para la cual he respetado las normas
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3. El texto del trabajo final que presento no ha sido publicado ni presentado antes en
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RESUMEN

El arroz constituye uno de los principales alimentos de la dieta diaria, aunque este alimento puede
verse afectado por metales pesados. Los objetivos del estudio fueron determinar el contenido de
cadmio y plomo en granos de arroz comercializado en la ciudad de Jaén y verificar si el contenido
de cadmio y plomo en arroz superan los limites maximos permisibles establecidos en el Codex
Alimentarius (0.4 pg/kg de cadmio y 0.20 pg/kg de plomo). Se seleccionaron arroces
comercializados de diversos supermercados en la ciudad de Jaén. Los granos fueron analizados
mediante el método de espectrofotometria de absorcion atdbmica. EI cadmio presento niveles de
0.001 a 0.010 ppm en arroz sin lavar, 0.000 a 0.010 ppm en arroz lavado, mientras que el plomo
presento niveles de 0.011 a 0.125 ppm en arroz sin lavar y 0.000 a 0.127 ppm en arroz lavado.
En agua de lavado el cadmio y plomo fueron nulos. El Test de Dunn mostro que el contenido de
cadmio y plomo en arroz lavado y sin lavar no tienen diferencias y la prueba de hipotesis de t-
Student (p=0.05) determino que los niveles de cadmio y plomo no superaron los limites maximos
permisibles dados por el Codex Alimentarius.

Palabras claves: Arroz sin lavar, arroz lavado, agua de lavado, cadmio, plomo, limites

maximos permisibles.
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ABSTRACT

Rice is one of the main foods in the daily diet, although this food can be affected by heavy metals.
The objectives of the study were to determine the cadmium and lead content in rice grains
marketed in the city of Jaén and to verify whether the cadmium and lead content in rice exceed
the maximum permissible limits established in the Codex Alimentarius (0.4 pg/kg of cadmium
and 0.20 pg/kg of lead). Rice products sold from various supermarkets in the city of Jaén were
selected. The grains were analyzed using the atomic absorption spectrophotometry method.
Cadmium presented levels of 0.001 to 0.010 ppm in unwashed rice, 0.000 to 0.010 ppm in
washed rice, while lead presented levels of 0.011 to 0.125 ppm in unwashed rice and 0.000 to
0.127 ppm in washed rice. In washing water, cadmium and lead were zero. The Dunn's Test
showed that the content of cadmium and lead in washed and unwashed rice have no differences
and the t-Student hypothesis test (p=0.05) determined that the levels of cadmium and lead did

not exceed the maximum permissible limits given by the Codex Alimentarius.

Keywords: Unwashed rice, washed rice, washing water, cadmium, lead, maximum permissible

limits.
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I.  INTRODUCCION

El arroz es considerado como uno de los alimentos principales en la dieta alimenticia diaria, en
17 paises de Asia y del Pacifico, de ocho paises de Africa, de siete paises de América Latina y
del Caribe (MIDAGRI, 2024). Es fuente de energia y nutrientes, como proteinas,
vitaminas como tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3), B6, tocoferol (E), entre
otros, y minerales (fésforo, zinc, hierro, calcio) (Paredes et al., 2021).

Su comercializacion es significativa, incluso entre enero y junio del 2023 el Pert importd
56.122.987 kilos de arroz por un valor CIF de US$ 39.219.255, siendo el principal proveedor de
este producto el pais de Uruguay, que logro colocaciones en nuestro pais por US$ 19.632.419
(50% del total de importaciones), seguido por Brasil con US$ 17.148.326, Tailandia con US$
2.129.893 y otros con montos menores que juntos sumaron US$ 308.617 (Ramos, 2023).

El arroz peruano cuya comercializacién es rentable y requerido por el mercado de EEUU
(Huacollo, 2022), también se comercializa arroz envasado en supermercados como Plaza Vea,
Super Market EI Centro, Minorte Express, bajo diferentes presentaciones como arroz Extra
Costefio, arroz Superior Costefio, arroz Integral Costefio, arroz Parbolizado Costefio, arroz
Parborio Costefio (Plaza Vea, s.f.), arroz Extra Mejorado Campero, arroz Paisana Integral, arroz
Combo blanco, arroz Valle Norte (Minorte, 2024).

Los granos pueden ser contaminados en los mismos campos de cultivo, pues el cultivo requiere
de la aplicacién de pesticidas y fertilizantes que contribuyen a la acumulacién significativa de
metales pesados (Torrente et al., 2020) y que, al comercializarse en supermercados o mercados
de abastos, es posible que los granos estén contaminados por metales pesados, tdxicos en la
cadena alimentaria, como el Cd, Pb, As (Duefas-Ruiz et al., 2022).

Al consumir, estos granos contaminados, la exposicion a largo plazo causa disfuncion renal o
conducir a obstruir la funcion del pulmon e higado (Torres et al., 2021). En caso del plomo, una
vez que entra al organismo puede permanecer en el organismo entre 10 y 20 afios Yy afectar todos
los sistemas y todos los 6rganos (Aristeguinoticias, 2024). El arroz (Oryza sativa) es un alimento
basico para méas de la mitad de la poblacion mundial y reportes recientes datan de la presencia
de metales pesados como plomo, cadmio, mercurio y arsénico en el arroz (Al-Saleh y
Abduljabbar, 2020).

Aunque algunas investigaciones indican que los granos de arroz no contienen cadmio en
cantidades que afecten la salud del consumidor (lglesias et al., 2023), hay la posibilidad que el
monoxido de carbono expulsado por los vehiculos motorizados genere mayor acumulacion de

metales pesados (Zafra et al., 2013); asimismo las actividades humanas como la mineria y la
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incineracion pueden contribuir con la acumulacién de metales pesados en la cadena alimentaria
y provocar efectos adversos en la salud provocando enfermedades neuroldgicas,
gastrointestinales, renales, asi como promover la mutagénesis y la carcinogénesis por lo cual es
importante reducir los niveles de estos contaminantes ya que va a repercutir tanto en la salud
como en lo social y econdmico (Robles, 2024).

Naser et al. (2014). reportaron contenido de plomo (0.71) y cadmio (0.41) en arroz importado
por encima de los LMP, que podrian generar riesgos a la salud.

Lemos et al. (2012). indicaron contenido de plomo (7.8) en diferentes tratamientos de arroz
importado por encima de los LMP, que podréa afectar a la ingesta diaria del consumidor.
Talaverano (2015), reporto que las muestras analizadas difieren significativamente en el
contenido de Cadmio siendo el valor promedio hallado superior al valor limite establecido por la
normativa del Codex Alimentario y el Reglamento Técnico de Mercosur. Asimismo, manifiesta
que el contenido de Cadmio en el arroz se ve afectado por el tratamiento previo de las tierras de
cultivo, el proceso de seleccion, acondicionamiento y envasado, ya que durante este periodo esta
expuesto a una posible contaminacion con este metal.

Cucufate (2017) reporto que el contenido de cadmio en las muestras analizadas no sobrepasa el
valor establecido por la Union Europea (0.20 mg/kg), sin embargo, en el arroz integral se
encontro un valor bastante cercano (0.18 mg/kg).

Flores y Novoa (2022) indicaron que el 100 % de muestras de arroz a granel analizadas se
encuentran dentro de la concentracion maxima permitida de Cd (0.400 mg/kg), segun el Codex
Alimentarius y el MERCOSUR.

Caicedo (2024) evalud las concentraciones de los metales pesados como plomo (4.33 mg/kg) y
cadmio (1.06 mg/kg) que no significaron riesgos para el consumidor.

Villegas y Jara (2024) sefialo que los niveles de cadmio y plomo no superaron los LMP
establecidos en el Codex Alimentarius.

Islam et al. (2024) reporto que el contenido de Cr (0,99 mg/kg), Fe (8,35 mg/kg), Pb (0,49 mg/kg)
y Co (0,02 mg/kg) superan los limites maximos permisibles establecidos. Ademas, el indice de
Riesgo (IR) super6 1 en todas las variedades de arroz, lo que implica que el consumo de estos
granos de arroz seleccionados puede tener un impacto sustancial en la calidad general de los
alimentos y sus posibles consecuencias para la salud. Se encontré que tanto el riesgo
carcinogénico como el riesgo probabilistico para As, Ni, Cd, Cr y Pb superaron los niveles
umbral y los limites de seguridad, respectivamente. Esto sugiere que las personas que han
consumido regularmente estas variedades de arroz pueden enfrentar una mayor probabilidad de

desarrollar cancer en el futuro, como se predijo. Segun el analisis de sensibilidad, la
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concentracion de metales y la tasa de ingestion de alimentos (TIA) son los componentes mas
relevantes que contribuyen al impacto significativo de los riesgos cancerigenos para la salud.
Finalmente, el estudio concluy6 que la ingesta de metales pesados a través de los alimentos
representa un riesgo para la salud humana, lo que requiere un monitoreo efectivo en cada
ubicacion geogréfica e identificar la fuente de este metal pesado para limitar su exposicion.

Por lo antedicho, la presente investigacion tuvo los siguientes objetivos: determinar el contenido
de cadmio en granos de arroz comercializado en la ciudad de Jaén, determinar el contenido de
plomo en granos de arroz comercializado en la ciudad de Jaén y verificar si el contenido de
cadmio y plomo en arroz comercializado en la ciudad de Jaén superan los limites maximos

permisibles establecidos en el Codex Alimentarius (0.4 pg/kg de cadmio y 0.20 pg/kg de plomo)



1. MATERIALES Y METODOS

2.1. Metodologia

2.1.1.

2.1.2.

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Correspondid a diferentes tipos arroz envasado (Bell’s Arroz Integral, Bell’s Arroz
Superior, Cosecha Nortefia, Costefio Arborio, Costefio Integral, Faradn NIR Afiejo,
Gran Chalan Extra, Gran Chalan Superior, Paisana Integral, Vallenorte Afiejo
Superior, Vallenorte Superior, Vallenorte Gran reserva Extra, Vallenorte Integral,
Combo blanco, Campero extra) que se comercializa en la ciudad de Jaén.
Muestra

El tamafio de muestra correspondio a tipos de arroz envasado (Bell’s Arroz Integral,
Bell’s Arroz Superior, Cosecha Nortefia, Costefio Arborio, Costefio Integral,
Faraon NIR Afiejo, Gran Chalan Extra, Gran Chalan Superior, Paisana Integral,
Vallenorte Afiejo Superior, Vallenorte Superior, Vallenorte Gran reserva Extra,
Vallenorte Integral, Combo blanco, Campero extra) que se comercializa en la
ciudad de Jaén.

Muestreo

Consistio en seleccionar, de cada establecimiento, al azar dos bolsas envasadas de
cada tipo expendida en los diferentes supermercados como Plaza Vea, Super

Market EI Centro, Minorte Express de la ciudad de Jaén

Materiales
A) Material bioldgico
e 500 g de arroz envasado de cada tipo de arroz (Anexo 2).
B) Materiales para laboratorio
Fiola, tubos de ensayo, placas Petri, matraz Erlenmeyer, pinzas, vasos de
precipitacion de 100 ml.
C) Equipos
e Balanza analitica, modelo PX224/E, marca OHAUS CORPORATION
USA
e Espectrofotémetro de absorcion atdbmica, marca Agilent Technologies y

modelo 4100 MP-AES, equipado con una antorcha estandar, un nebulizador



Inert OneNeb y camara de pulverizacion ciclénica de vidrio de doble paso
Agilent Technologies.

e Digestor por Microondas, modelo Multiwave Pro, marca Anton Para,
incluye Cabina de Seguridad Biologica modelo FH-180-PP-ACT, marca
COPIAR.

e Molino de granos

D) Insumos

e Agua destilada

e Acido nitrico (HNO3) 65%

e Peroxido de hidrégeno (H202) 30 %

¢ Solucidn estandar de plomo y cadmio

2.1.3. Métodos
a) Fase de campo
Se realizé la obtencidon de muestras en los diferentes establecimientos de la
ciudad de Jaén.
b) Fase de Laboratorio
Correspondié al analisis de cadmio y plomo que se realiz6 en el Centro de
Analisis Espectrofotométrico del Centro de Produccidn de Bienes y Servicios
de la Universidad Nacional de Jaén.
c) Metodologia del experimento (Figura 1)
c.1. Obtencion de muestras
Se seleccionaron de los establecimientos de la ciudad de Jaén, dos
envases de cada tipo de arroz comercializado para consumo humano.
Las muestras a analizar consistieron en:
Granos de arroz envasado: muestras de 500 gramos de arroz

envasado de cada tipo.



Figural

Procedimiento para cuantificacion de cadmio y plomo en arroz comercializado en Jaén.
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c.2. Conservacion de las muestras
Las muestras fueron cuidadosamente custodiadas y codificadas para
su adecuada identificacion. Cada envase fue debidamente
etiquetado, consignando los siguientes datos:
- Fecha de muestreo:
- Nombre del Supermercado:
- Marca:
- Procedencia:
- Precio:
c.3. Traslado de muestras al laboratorio
Las muestras, debidamente identificadas, fueron empacadas en cajas
de carton y luego trasladadas al laboratorio para su andlisis
espectrofotométrico.
c.4. Obtencion de muestras para analisis
Granos de arroz sin lavado
Con ayuda de un molino manual y con sumo cuidado, las muestras
fueron molidas hasta obtener harina con particulas muy finas. Entre
muestra y muestra, se realizé la limpieza de la tolva, el barreno y
placas moledoras, a fin de evitar el efecto de borde.
El arroz pulverizado, fue cuidadosamente colocado en tapers de
plastico de 100 g de capacidad, los cuales fueron debidamente
identificados con plumén indeleble.
Granos de arroz lavado
Los granos de cada tipo de arroz fueron cuidadosamente lavados,
simulando un lavado antes de la coccion. El arroz lavado fue
colocado en tapers de plastico resistentes al calor, de una capacidad
de 100 g. Estas muestras, después de haberse secado en estufa,
fueron molidas siguiendo lo descrito en el molido de granos sin
lavado.
Agua de lavado
El agua procedente del lavado de granos, fueron vertidos en frascos
de vidrio de 200 ml, debidamente identificados, en una cantidad de

100 ml por cada marca.



c.5. Andlisis espectrofotométrico
Las muestras se analizaron siguiendo el método de la Norma Oficial
Mexicana NOM-117-SSA 1-994. EIl kit para metales pesados fue
facilitado por el Centro de Analisis Espectrofotométrico del Centro
de Produccidn de Bienes y Servicios de la Universidad Nacional de
Jaén,
- El material de vidrio y teflones se lavaron con &cido
nitrico al 5 %, agua destilada y agua purificada.
- Se pesaron 0.5 g de arroz, por cada marca. Luego se
agregaron a 8 tubos de teflon al que se le afiadié 5 ml de
Acido Nitrico 65%, 2 ml de peréxido de hidrogeno 30 %.
Se procedié al sellado y trasladado al Digestor de
Microondas. La primera rampa de 420 W se programoé a
un tiempo de 5:30 min, y la segunda rampa de 350W a un
tiempo de 9:30 min a una temperatura de 70° C. Se dejé
enfriar por 15 minutos y se filtraron en papel filtro
Whatman 41 afiadiendo agua destilada en fiolas de 25 ml
quedando listo para la lectura en el Espectrofotometro de

Absorcién Atomica.

d) Tratamiento de datos
d.1. Ordenamiento de datos

Los datos obtenidos fueron ordenados en la siguiente matriz.

. Arroz sin  Arroz  Aguade
Tipos de arroz
lavado lavado lavado

Bell’s Arroz Integral
Bell’s Arroz Superior
Cosecha Nortefia
Costefio Arborio
Costefio Integral
Faradn NIR Afiejo
Gran Chalan Extra
Gran Chalan Superior
Paisana Integral




Vallenorte Afiejo Superior
Vallenorte Superior
Vallenorte Gran reserva Extra
Vallenorte Integral

Combo blanco

Campero extra

d.2. Disefio estadistico

Se utiliz6 el Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial

de 17 x 3, que correspondio a 15 tipos de arroz envasado y 3 etapas que

correspondio a arroz sin lavado, arroz lavado y agua de lavado (Figura

2).
Figura 2
Diserio experimental completamente al azar (DCA), en arreglo factorial 15A x 3B.
Grano sin lavado Grano sin lavado Grano sin lavado
Marca 1 Grano lavado Marca 1 Grano lavado Marca 1 Grano lavado
Agua de lavado Agua de lavado Agua de lavado
Grano sin lavado Grano sin lavado Grano sin lavado
Marca 2
Marca 2 Grano lavado Marca 2 Grano lavado Grano lavado
Agua de lavado Agua de lavado Agua de lavado
Grano sin lavado Grano sin lavado Grano sin lavado
Marca 3 Grano lavado Marca 3 Grano lavado Marca 3 Grano lavado
Agua de lavado Agua de lavado Agua de lavado
Grano sin lavado Grano sin lavado Grano sin lavado
Marca 4 Grano lavado Marca 4 Grano lavado Marca 4 Grano lavado
Agua de lavado Agua de lavado Agua de lavado
(...) .. (...) (.. (... (...
Grano sin lavado Grano sin lavado Grano sin lavado
Marca 15 Grano lavado Marca 15 Grano lavado Marca 15 Grano lavado
Agua de lavado Agua de lavado Agua de lavado
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d.3. Analisis estadistico

Con ayuda del paquete Excel, se realizd el analisis de variancia
(ANDEVA) al 0.05 de probabilidad (Anexo 1) a finde determinar la
significancia entre grupo de tratamientos. Previamente se realizo la
prueba de homogeneidad de varianzas, asi como la prueba de normalidad
para observar si los datos cumplian con los supuestos del ANDEVA. Al
no tener distribucién normal se hizo uso del estadistico no paramétrico
de Kruskal-Wallis. Al resultar significativo se acudié al uso de la prueba
de Dunn (p=0.05) a fin de observar en cual etapa hay mayor contenido
de metales pesados.

Igualmente, con ayuda del paquete Excel, los datos los datos registrados
se presentaron en diagramas o tablas para describir la acumulacion de
metales pesados. Al respecto, las medidas fueron de Tendencia Central
(Mediana, Promedio), que permitieron conocer la cantidad de metales en
cada una de los tipos de arroz y la medida de Dispersion (Varianza y
Desviacion Estandar) para observar la variabilidad de la variable
dependiente en estudio para comprender que tan distante estan los
valores de la variable a un valor central.

Asimismo, para predecir las caracteristicas de la poblacion y muestra se
hizo uso de las probabilidades a fin de rechazar o aceptar la hipétesis.
Para el efecto, se comprobd la hipotesis mediante el contraste de
hipétesis, al 0.05 de confiabilidad, para comprobar si el contenido de
metales pesados en la muestra superé o no los limites maximos
permisibles dados por el Codex Alimentarius. Para el contraste de
hipétesis, se tuvo en cuenta la hipétesis nula (Ho) la cual recogié el
supuesto de que el parametro toma un valor determinado (menor a 0.4
pg/kg de cadmio y 0.20 pg/kg de plomo).

Se aplico la inferencia estadistica de la prueba de hip6tesis de una
muestra, usando la distribucion de t-student (a partir de la variancia
poblacional calculada y considerando que en esta investigacion el

namero de muestra fue inferior a 30).
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I11.  RESULTADOS

Concentracion de cadmio

Enla Tabla 1y Figura 3 se observa que la concentracion de cadmio en arroz sin lavar varia entre
0.001 a 0.01, en arroz lavado varia entre 0.00 a 0.02 y en agua de arroz no se encontré cadmio,
siendo su valor de cero.

En la figura 4, se observa que la mediana de la concentracion de cadmio alcanzo los valores de
0.003 para la etapa de arroz sin lavar y arroz lavado, mientras que en agua de lavado el valor fue
de cero.

En la figura 5, se observa que la media aritmética arroz sin lavar y arroz lavado fue de 0.0041 y

en agua de lavado correspondié a cero.

Tabla 1
Concentracion de cadmio en diferentes tipos de arroz comerciales.
Tipos de arroz Sin lavar  Lavado Agua de lavado

Bell’s arroz integral 0.007 0.007 0.000
Bell’s arroz superior 0.001 0.000 0.000
Cosecha nortefia 0.010 0.002 0.000
Costefio arborio 0.007 0.000 0.000
Costerio integral 0.004 0.003 0.000
Faradn Nir afiejo 0.004 0.003 0.000
Gran chalan extra 0.004 0.004 0.000
Gran chalan superior 0.003 0.001 0.000
Paisana integral 0.003 0.003 0.000
Vallenorte afiejo superior 0.003 0.003 0.000
Vallenorte superior 0.001 0.000 0.000
Vallenorte gran reserva extra 0.008 0.010 0.000
Vallenorte integral 0.003 0.004 0.000
Combo blanco 0.001 0.003 0.000
Campero extra 0.003 0.001 0.000
Mediana 0.003 0.003 0.000

Media 0.004 0.004 0.000
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Figura 3
Concentracion de cadmio (ppm) en diferentes tipos de arroz comercializado en Jaén.
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Figura 4
Mediana de la concentracién de cadmio (ppm) en diferentes tipos de arroz comercializado en
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Figura 5
Media de la concentracion de cadmio (ppm) de diferentes tipos de arroz comercializadas en

Jaén.
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En la Figura 6, la desviacidn estandar para la concentracion de cadmio en arroz sin lavar muestra
que la mayoria de valores se ubican dentro del rango superior e inferior. Algunos tipos como
Bell’s arroz integral, Cosecha nortefia y Vallenorte gran reserva extra superaron el promedio,
mientras que los demas tipos de arroz mostraron valores por debajo de la media. Puede notarse
que el contenido de cadmio es disperso con respecto a los tipos de arroz, pero existe cierta

homogeneidad con respecto a los rangos superior e inferior.
En la figura 7 se observa que la concentracion de cadmio su dispersion fue uniforme en la
mayoria de los tipos de arroz y s6lo los tipos de Cosecha nortefia y Vallenorte gran reserva extra

superaron el limite superior con respecto a la media.

La desviacion estandar del contenido de cadmio en agua de lavado fue nula debido a que no hubo

presencia de cadmio (Figura 8).
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Figura 6
Desviacion estandar de la concentracion de cadmio (ppm) en arroz sin lavar de diferentes tipos

comercializadas en Jaén.
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Figura7
Desviacion estandar de la concentracion de cadmio en arroz lavado de diferentes tipos

comercializadas en Jaén.
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Figura 8
Desviacion estandar de la concentracion de cadmio en agua de lavado de diferentes tipos

comercializadas en Jaén.
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Contenido de Plomo
La tabla 2 y figura 9, muestran que la concentracion de plomo en los diferentes tipos de arroz

presento valores entre 0.000 ppm (Bell’s arroz superior) a 0.125 ppm (Faradn Nir Afiejo) en arroz
sin lavar. En arroz lavado, los valores resultaron entre 0.000 ppm (Bell’s arroz superior) a

0.127 ppm (Paisana integral), mientras que en agua de lavado no hubo presencia de plomo.

La mediana present6 valores de 0.075 ppm, 0.079 ppm en arroz sin lavar y arroz lavado

respectivamente. En agua de lavado no se present6 plomo (Figura 10).

La media aritmética de plomo (Figura 11) alcanz6 0.085 ppm en arroz sin lavar y 0.089 ppm en

arroz lavado.
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Tabla 2

Concentracion de plomo (ppm) de diferentes tipos de arroz comercializado en Jaén.

Tipos de arroz

Arroz sin lavar

Arroz lavado

Agua de lavado

Bell’s arroz integral 0.050 0.005 0.000
Bell’s arroz superior 0.022 0.000 0.000
Cosecha nortefa 0.090 0.059 0.000
Costefio arborio 0.053 0.010 0.000
Costerio integral 0.106 0.113 0.000
Faraon Nir afiejo 0.125 0.123 0.000
Gran chalan extra 0.084 0.103 0.000
Gran chalan superior 0.055 0.073 0.000
Paisana integral 0.092 0.127 0.000
Vallenorte afiejo superior 0.098 0.114 0.000
Vallenorte superior 0.085 0.089 0.000
Vallenorte gran reserva extra 0.038 0.076 0.000
Vallenorte integral 0.011 0.083 0.000
Combo blanco 0.096 0.093 0.000
Campero extra 0.124 0.124 0.000
Mediana 0.085 0.089 0.000

Media 0.075 0.079 0.000
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Figura9
Concentracion de plomo (ppm) en diferentes tipos de arroz comercializado en Jaén.
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Figura 10
Mediana de la concentracién de plomo (ppm) en diferentes tipos de arroz comercializado en
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Figura 11
Media de la concentracion de plomo (ppm) en diferentes tipos de arroz comercializado en Jaén.

0.100
0.089
0.090 0.085

0.080
0.070
0.060
0.050
0.040
0.030
0.020
0.010

0.000
0.000

Arroz sin lavar Arroz lavado Agua de lavado

La desviacion estandar (Figura 12) indico que, para el arroz sin lavar, la concentracion de plomo
es mayormente homogénea ya que la mayoria de los valores se encuentran dentro del margen del
limite superior e inferior. Las variedades Faradn Nir Afiejo y Campero extra, se ubicaron por
encima del limite superior mientras que las variedades Bell’s arroz superior y Vallenorte integral
se ubicaron por debajo del limite inferior, mostrando valores minimos con respecto a la media.
En la figura 13, la desviacion estandar muestra que, en arroz lavado, la mayoria de los tipos de
arroz tiene distribucion homogénea con respecto a la media de los valores de plomo, ubicandose

dentro de los margenes de los limites superior e inferior.

La figura 14, muestra gque la desviacion estandar en agua de lavado es nula debido a que en esta

etapa no se presento el plomo.
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Figura 12
Desviacion estandar de la concentracion de plomo (ppm) en arroz sin lavar de diferentes tipos

de arroz comercializado en Jaén.
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Figura 13

Desviacidn estandar de la concentracion de plomo (ppm) en arroz lavado de diferentes tipos de

arroz comercializado en Jaén.
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Figura 14
Desviacion estandar de la concentracion de plomo (ppm) en agua de lavado de diferentes tipos

de arroz comercializado en Jaén.
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Analisis de variancia y prueba post hoc

La prueba estadistica para observar la distribucién normal de los datos indicé rechazar la
hipotesis nula (Tabla 3) por lo que la variable independiente al ser sometida a la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis (Tabla 4) indic6 que hay diferencias estadisticas significativas del
contenido de cadmio entre los tipos de arroz y las etapas (arroz sin lavar, arroz lavado y agua de
lavado), rechazandose la hipdtesis nula; es decir las medias de cada uno de los tratamientos son
diferentes entre si.

Para determinar los grupos que tienen diferencias estadisticas, se procedio a usar el Test de Dunn
al 0.05 de probabilidad., tal como se muestra en la Tabla 5. La concentracion de cadmio en los
tratamientos Cosecha nortefia-Sin lavar, Vallenorte gran reserva extra-Lavado, Vallenorte gran
reserva extra-Sin lavar, Costefio arborio-Sin lavar, Bell’s arroz integral-sin lavar, Bell’s arroz
integral-Lavado, superaron estadisticamente a los demas tratamientos, pero a la vez el contenido
de cadmio no tiene diferencias estadisticas, lo cual da a entender que en estos tipos hay mayor
concentracion de cadmio en arroz sin someterlo al lavado.

Los deméas tipos de arroz no tienen diferencias estadisticas significativas, es decir, la

concentracion de cadmio en estos tipos es similar.
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Tabla 3

Prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov de la concentracién de cadmio.

Estadistico de contraste p=0.05 k (n) KSt=Ca/k(n) p-valor
~ C
D=sup|b,(x)-Fx)|
1<izn
0.20279462 0.895 11.6821064 0.0766129 0.20279>0.0766 *

Se rechaza la Ho: La distribucién no es normal

Tabla 4

Prueba de Kruskal Wallis (p=0.05) de la concentracion de cadmio.

N° muestra k R2 PruebaH  Valor critico Decision
.
(N) > n tabular
j=1 7
135 813373.3 123.62 60.48 * Rechazo de la Ho
Tabla 5
Prueba post hoc no paramétrico de Dunn (p=0.05) de la concentracién de cadmio.
Tipos de arroz Etapa Rango
Cosecha nortefia Arroz sin lavar 398.0 2
Vallenorte gran reserva extra Arroz lavado 397.02
Vallenorte gran reserva extra Arroz sin lavar 384.02
Costefio arborio Arroz sin lavar 368.0 @
Bell’s arroz integral Arroz sin lavar 366.0 &
Bell’s arroz integral Arroz lavado 364.0 2
Gran chalan extra Arroz sin lavar 331.02P
Costefio integral Arroz sin lavar 330.02P
Vallenorte integral Arroz lavado 330.08P
Faradn Nir afiejo Arroz sin lavar 329.52D
Gran chalan extra Arroz lavado 3295ab
Combo blanco Arroz lavado 273520
Vallenorte afiejo superior Arroz lavado 265.02P
Vallenorte afiejo superior Arroz sin lavar 263.5 2D
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Costerio integral
Gran chalan superior
Paisana integral
Vallenorte integral
Campero extra
Faraon Nir afiejo
Paisana integral
Cosecha nortefia

Combo blanco
Gran chalan superior

Campero extra

Vallenorte superior
Bell’s arroz superior

Bell’s arroz integral
Bell’s arroz superior
Bell’s arroz superior
Cosecha nortefia
Costefio arborio
Costefio arborio
Costerio integral
Faraon Nir afiejo
Gran chalan extra
Gran chalan superior
Paisana integral

Vallenorte afiejo superior
Vallenorte superior
Vallenorte superior
Vallenorte gran reserva extra

Vallenorte integral
Combo blanco
Campero extra

Arroz lavado
Arroz sin lavar
Arroz lavado
Arroz sin lavar
Arroz sin lavar
Arroz lavado
Arroz sin lavar
Arroz lavado

Arroz sin lavar
Arroz lavado
Arroz lavado
Arroz sin lavar

Arroz sin lavar

Agua de lavado
Arroz lavado

Agua de lavado
Agua de lavado

Arroz lavado

Agua de lavado
Agua de lavado
Agua de lavado

Agua de lavado
Agua de lavado
Agua de lavado
Agua de lavado
Arroz lavado

Agua de lavado
Agua de lavado

Agua de lavado
Agua de lavado
Agua de lavado

261.0 2P
261.0 2P
261.0 2P
261.0 2P
261.0 2P
259.0 2P
259.0 2P
213.02P
190.0 2P
189.5 2P
189.5 2P
187.02P
174020
82.5Db
8250
82.5°

82.5P
82.5P
8250
82.5P
8250
82.5P
82.5P
82.5P

8250
8250
8250
8250

82.5P
82.5P
82.5P
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Para el contenido de plomo la distribucion de los datos no sigue una distribucion normal,
rechazandose la hipotesis nula (Tabla 6). La prueba no paramétrica de Kruskal Wallis indic6 que
el contenido de cadmio entre variedades y arroz sin lavar, lavado y agua de lavado el contenido
de cadmio entre cada uno de los tratamientos son diferentes ya que no presentaron diferencias
estadisticas significativas (Tabla 7).

Para comprobar esas diferencias significativas se realizo el Test de Dunn (p=0.05), el cual indicé
que en Campero extra-Arroz sin lavar, Vallenorte afiejo superior-Arroz lavado, Costefio integral-
Arroz sin lavar y Vallenorte afiejo superior-Arroz sin lavar el contenido de plomo es similar entre
ellos, pero superan estadisticamente al resto de tratamientos, los cuales también contienen plomo

en cantidades similares (Tabla 8).

Tabla 6
Prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov de la concentracion de plomo.
Estadistico de contraste p=0.05 k (n) KSt=Ca/k(n) p-valor
~ C
D=suplb,(x)-F&)|
1<izn
0.19397299 0.895 11.6821064 0.0766129 0.19397>0.0766 *

Se rechaza la Ho: La distribucion no es normal

Tabla 7
Prueba de Kruskal Wallis (p=0.05) de la concentracion de plomo.
N° muestra k p2 PruebaH  Valor critico Decision
(N) >> nj._ tabular
j=1 J
135 797237.8 113.07 60.48 * Rechazo de la Ho
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Tabla 8

Prueba post hoc de Dunn (p=0.05) para la concentracion de plomo.

Tipos de arroz Etapa Rango
Campero extra Arroz sin lavar 369.02
Vallenorte afiejo superior Arroz lavado 367.02
Costefio integral Arroz sin lavar 35252
Vallenorte afiejo superior Arroz sin lavar 330.02
Faraon Nir afiejo Arroz sin lavar 32402 b
Paisana integral Arroz lavado 322520
Campero extra Arroz lavado 319.52P
Combo blanco Arroz sin lavar 317.02P
Faradn Nir afiejo Arroz lavado 314.52P
Costefio integral Arroz lavado 313.02P
Combo blanco Arroz lavado 299.02P
Cosecha nortefia Arroz sin lavar 297.02P
Gran chalan extra Arroz lavado 296.52P
Vallenorte superior Arroz lavado 293.02P
Paisana integral Arroz sin lavar 292.53b
Vallenorte superior Arroz sin lavar 286.02P
Vallenorte integral Arroz lavado 278.02P
Gran chalan extra Arroz sin lavar 277.08P
Vallenorte gran reserva extra Arroz lavado 271.02P
Gran chalan superior Arroz lavado 25958
Gran chalan superior Arroz sin lavar 246.02P
Cosecha nortefia Arroz lavado 237.02P
Costefio arborio Arroz sin lavar 228.52P
Bell’s arroz integral Arroz sin lavar 222.08b
Vallenorte gran reserva extra Arroz sin lavar 209.52P
Bell’s arroz superior Arroz sin lavar 193.02P
Vallenorte integral Arroz sin lavar 169.5ab
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Costefio arborio

Arroz lavado

166.02P

Bell’s arroz integral Arroz lavado 154.0 2P
Bell’s arroz integral Agua de lavado 73.52D
Bell’s arroz superior Arroz lavado 73.52b
Bell’s arroz superior Agua de lavado 73.58b
Cosecha nortefia Agua de lavado 73.58b
Costefio arborio Agua de lavado 73.58b
Costerio integral Agua de lavado 73.58b
Faradn Nir afiejo Agua de lavado 73.52b
Gran chalan extra Agua de lavado 73.58b
Gran chalan superior Agua de lavado 73.52D
Paisana integral Agua de lavado 73.52b
Vallenorte afiejo superior Agua de lavado 7350
Vallenorte superior Agua de lavado 7350
Vallenorte gran reserva extra Agua de lavado 7350
Vallenorte integral Agua de lavado 7350
Combo blanco Agua de lavado 7350
Campero extra Agua de lavado 7350

Prueba de hipdtesis-Contrastacion del contenido de cadmio con los LMP

La prueba de hipétesis (p=0.05) (Tabla 9), se observa que en todos los tipos de arroz la
concentracion de cadmio no superd al limite maximo permisible (LMP=0.40 ppm). En este caso
se acepta la hipotesis nula, lo cual podria indicar que los diferentes tipos de arroz que se
comercializa en diferentes supermercados de Jaén no contienen cadmio que genere dafios al

consumidor.

Lo mismo sucede con el contenido de plomo en los diferentes tipos de arroz estudiadas, ya que
la concentracidn de este metal pesado se encuentra por debajo de los limites maximos permisibles

(LMR=0.2 ppm) por lo que se acepta la hipotesis nula (Tabla 10).
La prueba de hipotesis para las etapas de arroz sin lavar, arroz lavado y agua de lavado en cada

una de los tipos de arroz determinaron rechazar la hipétesis nula, pues la concentracion de cadmio

y plomo no superaron los limites maximos permisibles (Tabla 11).

25



Tabla 9

Prueba de hipotesis (p=0.05) de la concentracion de cadmio (ppm).

_ Valor Observado Valor LMP Cd
Tposdearroz aworsn o ALad tbular (popm)
Bell’s arroz integral -1939.08  -714.4711 o
Bell’s arroz superior -13735.80 ©
Cosecha nortefia -11699.00 -11941.00 o
Costefio arborio -1236.03 0
Costerio integral -3429.46  -3438.12
Faradn Nir afiejo -6858.92  -6876.24  «©
Gran chalan extra -3960.00  -6858.92
Gran chalan superior -3438.12  -6910.88 4.303 0.4
Paisana integral -6876.24  -3970.00
Vallenorte afiejo superior -2598.97  -4501.17 ©
Vallenorte superior -2303.62 ©
Vallenorte gran reserva extra  -1357.92  -1350.99 o«
Vallenorte integral -3438.12  -3429.46  «©
Combo blanco -3990.00 -2138.73
Campero extra -3438.12  -6910.88
Tabla 10
Prueba de hipotesis (p=0.05) de la concentracion de plomo (ppm).
_ Valor Observado Valor LMP Pb
Tipos de arroz Mavar  lavado lavado tabular  (ppm)
Bell’s arroz integral -451.00 -146.18
Bell’s arroz superior -102.76 0
Cosecha nortefia -19.05 -67.73 0
Costefio arborio -19.55 -10790
Costerio integral -81.40 -1.48 0
Faradn Nir afiejo -1.32 -1.30 0
Gran chalan extra -18.04 -1.67 0
Gran chalan superior -6.53 -11.26 0 4.303 0.2
Paisana integral -187.06  -1.25 0
Vallenorte afiejo superior -102.00  -74.47 o0
Vallenorte superior -17.27 -19.22 0
Vallenorte gran reserva extra  -26.63 -11.89 0
Vallenorte integral -566.00  -19.23 0
Combo blanco -104.00 -107.00
Campero extra -131.63  -229.00




Tabla 11

Prueba de hipotesis (p=0.05) de la concentracion de cadmio y plomo en diferentes tipos de

arroz comercializados en Jaén.

Valor Observado

Valor
Arroz sin Arroz Aguade  Topular LMP (ppm)
lavar lavado lavado
Cadmio -568.7572 -297.5383 o0 2.145 04
Plomo -151.6627 -102.4964 -379.2202 2.145 0.3
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IV. DISCUSIONES

El contenido de cadmio present6 valores entre 0.001 a 0.010 ppm (arroz sin lavar) y de 0.00 a
0.010 (arroz lavado) lo cual coincide con los reportes de Villegas y Jara (2024) que reportaron
niveles de 0.00888 ppm a 0.01308 ppm en cuatro sectores del distrito de Bellavista de Jaén. La
baja concentracion de cadmio entre los tipos de arroz puede deberse probablemente a que los
suelos de las zonas donde se produce los diferentes tipos de arroz tienen bajas concentraciones
de este metal, pues al contener alto contenido de cadmio en suelo podrian aumentar el contenido
en los granos

(Ochoa et al., 2020), asi como posiblemente los suelos contienen altos niveles de Fe y Zn que
disminuyen la biodisponibilidad (Bayona-Penagos, 2020). Los resultados también indican que el
mayor contenido de cadmio se presenta en arroz sin lavar, debiéndose posiblemente a que este
metal después de ser absorbido por las raices ha sido translocado hasta el grano (Bayona-
Penagos, 2020). En arroz lavado, se presenta mayormente una concentracion mas baja en
comparacion al arroz sin lavar, dando a entender que al lavarse el grano antes de someterse a la
coccidn, el cadmio podria disminuir en el grano (Garcia et al; citado por Centro de Investigacion
en Alimentacion y Desarrollo, 2022); aunque el cadmio posiblemente esta fuertemente adherido
a esta materia organica y permanece inmovil (ATSDR, 2026) que se almacena en la pared celular
(Bayona-Penagos, 2020) de las células parenquimatosas del endospermo amilaceo (Bienvenido,
2019) por lo que no se puede eliminar del alimento (Elika Seguridad Alimentaria, 2026); lo cual
es corroborando por la presente investigacion ya que en agua de lavado no se encontro presencia
de este metal.

El contenido de plomo que fue entre 0.011 ppm a 0.127 ppm coinciden con el estudio de Villegas
y Jara (2024) quienes reportaron niveles de 0.00 ppm en arroz pilado. Los resultados son
coincidentes con el reporte de Huiracocha (2018) quien reportdé plomo en arroz blanco con
contenidos por debajo de los limites maximos permisibles, pero a la vez reporto valores que
superaron los LMP en arroz integral, comercializado en la ciudad de Cuenca-Ecuador.
Asimismo, los resultados indican que son menores al contenido de plomo en granos de arroz
colectado directamente en campos arroceros, con valores de 0.222 ppm a 0.366 ppm (Huaman,
2025)

Al igual que el cadmio, segun los resultados, indican que existe presencia de plomo en arroz sin
lavar y arroz lavado, pero muestran valores nulos en el agua de lavado, dando a entender que los

metales pesados no son posibles de ser eliminados con el agua de lavado, permaneciendo
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adherido en los tejidos del grano, pudiendo contaminarse en las diferentes etapas de su envasado
(Salas-Marcial et al 2019); sin embargo, los resultados muestran que el envasado de los diferentes
tipos de arroz comercializado en diferentes supermercados de Jaén, posiblemente han sido
envasados con practicas que no perjudiquen a la calidad de los granos.

Las diferencias de contenido de cadmio y plomo en cada uno de los tipos y cada una de las etapas
del proceso alimentico (arroz sin lavar, arroz lavado y agua de lavado) son diferentes, lo cual es
demostrado por las diferencias estadisticas arrojadas por la prueba de Kruskall Wallis. Al
someter los datos al Test de Dunn, se observo que el contenido de cadmio y plomo se concentran
en el arroz sin lavar y arroz lavado y que no muestran diferencias estadisticas significativas del
contenido de metales pesados entre cada una de estas dos etapas.

El contenido de cadmio y plomo, al indicar que no superaron los limites maximos permisibles,
segun la prueba de hipétesis de t-Student (p=0.05), es un indicativo que los diferentes tipos de
arroz en estudio comercializadas en Jaén, son inocuas y no generan ningun peligro al organismo
del consumidor (COMEXPERU, 2025) y, posiblemente, su envasado se realiza usando buenas

précticas de control en la gestion de materiales en contacto con alimentos (Ramirez, 2025).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se llegd a las siguientes conclusiones:
- El cadmio presento valores que varian entre 0.001 a 0.010 en arroz sin lavar, mientras
que en arroz lavado el contenido fue entre 0.00 a 0.010.
- El contenido de plomo fue entre 0.011 a 0.125 en arroz sin lavar, mientras que en arroz
lavado fue de 0.000 a 0.127 ppm.
- Enagua de lavado no se evidencio presencia de cadmio y plomo.
- El contenido de cadmio y plomo en todos los tipos de arroz estudiadas no superaron los

limites maximos permisibles dados por el Codex Alimentarius.

Recomendaciones:
- Continuar con estudios de inocuidad en arroz y otros alimentos de importancia
econdmica y alimenticia.
- Estudiar si el lavado en arroz disminuye la concentracion de metales pesados, debido a

la controversia de investigaciones.
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Tabla 12

ANEXO 1: Tipos de arroz estudiadas

Tipos de arroz comercializadas en los diferentes supermercados de Jaén.

N° Tipos de arroz Procedencia
Tipo 1 Bell’s Arroz Integral Induamerica internacional S.A.C-Lambayeque
Tipo 2 Bell’s Arroz Superior Induamerica internacional S.A.C-Lambayeque
Tipo 3 Cosecha Nortefia Comercial Molinera San Luis S.A.C-Lambayeque
Tipo 4 Costefio Arborio Costefio alimentos S.A.C-Callao
Tipo 5 Costefio Integral Costefio alimentos S.A.C-Callao
Tipo 6 Faraon NIR Afigjo Molinera tropical S.A.C-Panamericana norte
Tipo 7 Gran Chalan Extra Induamerica internacional S.A.C-Lambayeque
Tipo 8 Gran Chalan Superior Induamerica internacional S.A.C-Lambayeque
Tipo 9 Paisana Integral Alimentos S.A.C-Lima
Tipo 10 Vallenorte Afiejo Superior Comercial Molinera San Luis S.A.C-Lambayeque
Tipo 11 Vallenorte Superior Comercial Molinera San Luis S.A.C-Lambayeque
Tipo 12 Vallenorte Gran reserva Extra ~ Comercial Molinera San Luis S.A.C-Lambayeque
Tipo 13 Vallenorte Integral Comercial Molinera San Luis S.A.C-Lambayeque
Tipo 14 Combo blanco Agronegocios & cia S.A.C-Jaén/Cajamarca
Tipo 15 Campero extra Comercial Molinera San Luis S.A.C-Lambayeque
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ANEXO 2: Prueba de Kolmogorov Smirnov de cadmio

| xi pl ] P(Z) P@l)pl p(zi)-pl-1
1 0.0000  0.00740741 -0.85164573 0.19720538  0.18979797  0.19720538
2 0.0000 001481481 -0.85164573 0.19720538  0.18239056  0.18979797
3 0.0000 002222222 -0.85164573 0.19720538  0.17498315  0.18239056
4 0.0000 002962963 -0.85164573 0.19720538 0.16757575  0.17498315
5 0.0000  0.03703704 -0.85164573 0.19720538 0.16016834  0.16757575
6 0.0000  0.04444444 -0.85164573 0.19720538 0.15276093  0.16016834
7 0.0000  0.05185185 -0.85164573 0.19720538 0.14535352  0.15276093
8 0.0000  0.05925926 -0.85164573 0.19720538 0.13794612  0.14535352
9 0.0000  0.06666667 -0.85164573 0.19720538 0.13053871  0.13794612
10 0.0000  0.07407407 -0.85164573 0.19720538  0.1231313  0.13053871
1 0.0000 008148148 -0.85164573 0.19720538 0.11572389  0.1231313
12 0.0000  0.08888880 -0.85164573 0.19720538 0.10831649  0.11572389
13 0.0000 0.0962963  -0.85164573 0.19720538  0.10090908  0.10831649
14 0.0000 0.1037037  -0.85164573 0.19720538  0.09350167  0.10090908
15 0.0000 011111111 -0.85164573 0.19720538 0.08609426  0.09350167
16 0.0000  0.11851852 -0.85164573 0.19720538 0.07868686  0.08609426
17 0.0000 012592593 -0.85164573 0.19720538  0.07127945  0.07868686
18 0.0000  0.13333333 -0.85164573 0.19720538  0.06387204  0.07127945
19 0.0000  0.14074074 -0.85164573 0.19720538  0.05646463  0.06387204
20 0.0000  0.14814815 -0.85164573 0.19720538  0.04905723  0.05646463
21 0.0000  0.15555556 -0.85164573 0.19720538  0.04164982  0.04905723
22 0.0000  0.16296296 -0.85164573 0.19720538  0.03424241  0.04164982
23 0.0000 017037037 -0.85164573 0.19720538  0.026835  0.03424241
24 0.0000 017777778 -0.85164573 0.19720538  0.0194276  0.026835
25 0.0000  0.18518519 -0.85164573 0.19720538 0.01202019  0.0194276
26 0.0000 019259259 -0.85164573 0.19720538  0.00461278  0.01202019
27 0.0000 0.2000000 -0.85164573 0.19720538  0.00279462  0.00461278
28 0.0000 020740741 -0.85164573 0.19720538  0.01020203  0.00279462
29 0.0000 021481481 -0.85164573 0.19720538 0.01760944  0.01020203
30 0.0000 022222222 -0.85164573 0.19720538  0.02501685  0.01760944
31 0.0000 022962963 -0.85164573 0.19720538  0.03242425  0.02501685
32 0.0000 023703704 -0.85164573 0.19720538  0.03983166  0.03242425
33 0.0000 024444444 -0.85164573 0.19720538  0.04723907  0.03983166
34 0.0000 025185185 -0.85164573 0.19720538  0.05464648  0.04723907
35 0.0000  0.25925926 -0.85164573 0.19720538  0.06205388  0.05464648
36 0.0000  0.26666667 -0.85164573 0.19720538  0.06946129  0.06205388
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0007
0.0008
0.0008
0.0008
0.0009
0.0009
0.0009
0.0010
0.0010
0.0010
0.0011
0.0011
0.0011
0.0011
0.0013
0.0019
0.0020
0.0020
0.0027
0.0027
0.0028
0.0028

0.27407407
0.28148148
0.28888889

0.2962963

0.3037037
031111111
0.31851852
0.32592593
0.33333333
0.34074074
0.34814815
0.35555556
0.36296296
0.37037037
0.37777778
0.38518519
0.39259259

0.4

0.40740741
0.41481481
0.42222222
0.42962963
0.43703704
0.44444444
0.45185185
0.45925926
0.46666667
0.47407407
0.48148148
0.48888889

0.4962963

0.5037037
051111111
0.51851852
0.52592593
0.53333333
0.54074074
0.54814815
0.55555556
0.56296296

-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.85164573
-0.59675081
-0.56033725
-0.56033725
-0.54577183
-0.52392369
-0.52392369
-0.52392369
-0.48751013
-0.48751013
-0.48751013
-0.45109657
-0.45109657
-0.45109657
-0.45109657
-0.37826945
-0.15978809
-0.12337453
-0.12337453
0.13152038
0.13152038
0.16793394
0.16793394

0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.19720538
0.27533688
0.28762471
0.28762471
0.2926114
0.30016581
0.30016581
0.30016581
0.31294843
0.31294843
0.31294843
0.32595997
0.32595997
0.32595997
0.32595997
0.35261522
0.436524
0.45090526
0.45090526
0.55231817
0.55231817
0.56668238
0.56668238

0.0768687
0.08427611
0.09168351
0.09909092
0.10649833
0.11390574
0.12131314
0.12872055
0.13612796
0.14353537
0.15094277
0.15835018
0.16575759

0.173165

0.1805724
0.18797981
0.19538722
0.20279462
0.13207053

0.1271901
0.13459751
0.13701823
0.13687123
0.14427864
0.15168604
0.14631083
0.15371823
0.16112564
0.15552151
0.16292891
0.17033632
0.17774373
0.15849589
0.08199452
0.07502067
0.08242807
0.01157743
0.00417002
0.01112682
0.00371941

0.06946129
0.0768687
0.08427611
0.09168351
0.09909092
0.10649833
0.11390574
0.12131314
0.12872055
0.13612796
0.14353537
0.15094277
0.15835018
0.16575759
0.173165
0.1805724
0.18797981
0.19538722
0.12466312
0.1197827
0.1271901
0.12961083
0.12946382
0.13687123
0.14427864
0.13890342
0.14631083
0.15371823
0.1481141
0.15552151
0.16292891
0.17033632
0.15108849
0.07458711
0.06761326
0.07502067
0.01898484
0.01157743
0.01853423
0.01112682
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7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

0.0028
0.0028
0.0028
0.0029
0.0029
0.0029
0.0030
0.0030
0.0030
0.0030
0.0030
0.0030
0.003
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0032
0.0033
0.0038
0.0038
0.0038
0.0039
0.0039
0.0040
0.0040
0.0040
0.0040
0.0041
0.0041
0.0041
0.0041
0.0042

0.57037037
0.57777778
0.58518519
0.59259259
0.60000000
0.60740741
0.61481481
0.62222222
0.62962963
0.63703704
0.64444444
0.65185185
0.65925926
0.66666667
0.67407407
0.68148148
0.68888889
0.6962963

0.7037037

0.71111111
0.71851852
0.72592593
0.73333333
0.74074074
0.74814815
0.75555556
0.76296296
0.77037037
0.77777778
0.78518519
0.79259259
0.80000000
0.80740741
0.81481481
0.82222222
0.82962963
0.83703704
0.84444444
0.85185185
0.85925926

0.16793394
0.16793394
0.16793394
0.2043475
0.2043475
0.2043475
0.24076106
0.24076106
0.24076106
0.24076106
0.24076106
0.24076106
0.24076106
0.27717462
0.27717462
0.27717462
0.27717462
0.27717462
0.31358818
0.31358818
0.31358818
0.31358818
0.31358818
0.31358818
0.31358818
0.35000174
0.53206954
0.53206954
0.53206954
0.5684831
0.5684831
0.60489666
0.60489666
0.60489666
0.60489666
0.64131022
0.64131022
0.64131022
0.64131022
0.67772378

0.56668238
0.56668238
0.56668238
0.58095902
0.58095902
0.58095902
0.59512985
0.59512985
0.59512985
0.59512985
0.59512985
0.59512985
0.59512985
0.60917699
0.60917699
0.60917699
0.60917699
0.60917699
0.62308308
0.62308308
0.62308308
0.62308308
0.62308308
0.62308308
0.62308308

0.6368313
0.70266108
0.70266108
0.70266108
0.71514651
0.71514651
0.72737617
0.72737617
0.72737617
0.72737617
0.73933942
0.73933942
0.73933942
0.73933942
0.75102658

0.00368799
0.0110954
0.01850281
0.01163357
0.01904098
0.02644838
0.01968497
0.02709238
0.03449978
0.04190719
0.0493146
0.05672201
0.06412941
0.05748968
0.06489709
0.07230449
0.0797119
0.08711931
0.08062062
0.08802803
0.09543544
0.10284284
0.11025025
0.11765766
0.12506507
0.11872425
0.06030188
0.06770929
0.07511669
0.07003867
0.07744608
0.07262383
0.08003124
0.08743865
0.09484605
0.09029021
0.09769761
0.10510502
0.11251243
0.10823268

0.00371941
0.00368799
0.0110954
0.00422616
0.01163357
0.01904098
0.01227756
0.01968497
0.02709238
0.03449978
0.04190719
0.0493146
0.05672201
0.05008227
0.05748968
0.06489709
0.07230449
0.0797119
0.07321321
0.08062062
0.08802803
0.09543544
0.10284284
0.11025025
0.11765766
0.11131684
0.05289447
0.06030188
0.06770929
0.06263127
0.07003867
0.06521642
0.07262383
0.08003124
0.08743865
0.0828828
0.09029021
0.09769761
0.10510502
0.10082528
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117 0.0042 0.86666667  0.67772378  0.75102658  0.11564009  0.10823268
118 0.0055 0.87407407  1.15110006  0.87515446  0.00108039 0.0084878
119 0.0064 0.88148148 1.47882209  0.93040607  0.04892458  0.05633199
120 0.0065 0.88888889  1.51523565  0.93514363  0.04625474  0.05366215
121 0.0066 0.8962963 155164921  0.93962691 0.04333061  0.05073802
122 0.0068 0.9037037 162447633  0.94786291  0.0441592 0.05156661
123 0.0070 0.91111111  1.69730345  0.95518035  0.04406924  0.05147664
124 0.0072 0.91851852  1.77013057 0.9616473 0.04312879  0.05053619
125 0.0074 0.92592593  1.84295769  0.96733241  0.04140648  0.04881389
126 0.008 0.93333333  1.87937125 0.96990309  0.03656976  0.04397716
127 0.0075 0.94074074  1.87937125 0.96990309  0.02916235 0.03656976
128 0.0080 0.94814815  2.06143905 0.98036941  0.03222127  0.03962867
129 0.0085 0.95555556  2.24350685  0.98756793  0.03201237  0.03941978
130 0.0095 0.96296296  2.60764244  0.99544159  0.03247863  0.03988604
131 0.0100 0.97037037  2.78971024  0.99736224  0.02699187  0.03439928
132 0.0100 0.97777778  2.78971024  0.99736224  0.01958446  0.02699187
133 0.0100 0.98518519  2.78971024  0.99736224 0.01217705  0.01958446
134 0.0101 0.99259259  2.8261238 0.99764425  0.00505165  0.01245906
135 0.0105 1.00000000 2.97177804  0.9985196 0.0014804 0.005927

y 0.0023

S 0.00274623

KSc 0.20279462

a 0.05

ca 0.895

_ 0.85
K(n) =+/n — 0.01 + —
k(n) n
11.6821064
KSt 0.0766129
p-value >0.05
0.2028 > 0.077

Se acepta H1: La distribucion no es normal




ANEXO 3: Prueba de Kolmogorov Smirnov para la concentracion de plomo.

Xi pl Zl P(zl) P(zl)-pl p(zi)-pl-1

1 0.0000 0.00740741 -0.89985878  0.18409771 0.1766903  0.18409771

2 0.0000 0.01481481 -0.89985878  0.18409771  0.16928289 0.1766903

3 0.0000 0.02222222 -0.89985878  0.18409771  0.16187548  0.16928289

4 0.0000 0.02962963 -0.89985878  0.18409771  0.15446808  0.16187548

5 0.0000 0.03703704 -0.89985878  0.18409771  0.14706067  0.15446808

6 0.0000 0.04444444 -0.89985878  0.18409771  0.13965326  0.14706067

7 0.0000 0.05185185 -0.89985878  0.18409771  0.13224585  0.13965326

8 0.0000 0.05925926 -0.89985878  0.18409771  0.12483845  0.13224585

9 0.0000 0.06666667 -0.89985878  0.18409771  0.11743104  0.12483845
10 0.0000 0.07407407 -0.89985878  0.18409771  0.11002363  0.11743104
11 0.0000 0.08148148 -0.89985878  0.18409771  0.10261622  0.11002363
12 0.0000 0.08888889 -0.89985878  0.18409771  0.09520882  0.10261622
13 0.0000 0.0962963 -0.89985878  0.18409771  0.08780141  0.09520882
14 0.0000 0.1037037 -0.89985878  0.18409771 0.080394  0.08780141
15 0.0000 0.11111111 -0.89985878  0.18409771  0.07298659 0.080394
16 0.0000 0.11851852 -0.89985878  0.18409771  0.06557919  0.07298659
17 0.0000 0.12592593 -0.89985878  0.18409771  0.05817178  0.06557919
18 0.0000 0.13333333 -0.89985878  0.18409771  0.05076437  0.05817178
19 0.0000 0.14074074 -0.89985878  0.18409771  0.04335696  0.05076437
20 0.0000 0.14814815 -0.89985878  0.18409771  0.03594956  0.04335696
21 0.0000 0.15555556  -0.89985878  0.18409771  0.02854215  0.03594956
22 0.0000 0.16296296 -0.89985878  0.18409771  0.02113474  0.02854215
23 0.0000 0.17037037 -0.89985878  0.18409771  0.01372733  0.02113474
24 0.0000 0.17777778 -0.89985878  0.18409771  0.00631993  0.01372733
25 0.0000 0.18518519 -0.89985878  0.18409771  0.00108748  0.00631993
26 0.0000 0.19259259 -0.89985878  0.18409771  0.00849489  0.00108748
27 0.0000 0.2 -0.89985878  0.18409771  0.01590229  0.00849489
28 0.0000 0.20740741 -0.89985878  0.18409771 0.0233097  0.01590229
29 0.0000 0.21481481 -0.89985878  0.18409771  0.03071711 0.0233097
30 0.0000 0.22222222 -0.89985878  0.18409771  0.03812452  0.03071711
31 0.0000 0.22962963 -0.89985878  0.18409771  0.04553192  0.03812452
32 0.0000 0.23703704 -0.89985878  0.18409771  0.05293933  0.04553192
33 0.0000 0.24444444 -0.89985878  0.18409771  0.06034674  0.05293933
34 0.0000 0.25185185 -0.89985878  0.18409771  0.06775415  0.06034674
35 0.0000 0.25925926 -0.89985878  0.18409771  0.07516155  0.06775415
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36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.001
0.0026
0.0039
0.007
0.0071
0.009
0.011
0.011
0.011
0.011
0.012
0.013
0.018
0.019
0.019
0.022
0.023
0.024
0.025
0.027
0.039
0.039
0.043
0.048
0.049
0.050
0.050

0.26666667
0.27407407
0.28148148
0.28888889
0.2962963
0.3037037
0.31111111
0.31851852
0.32592593
0.33333333
0.34074074
0.34814815
0.35555556
0.36296296
0.37037037
0.37777778
0.38518519
0.39259259
0.4
0.40740741
0.41481481
042222222
0.42962963
0.43703704
0.44444444
0.45185185
0.45925926
0.46666667
0.47407407
0.48148148
0.48888889
0.4962963
0.5037037
051111111
0.51851852
0.52592593
0.53333333
0.54074074
0.54814815
0.55555556

-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.89985878
-0.88240863

-0.8544884
-0.83180321
-0.77770776
-0.77596274
-0.74280746
-0.70790717
-0.70790717
-0.70790717
-0.70790717
-0.69045703
-0.67300688
-0.58575615
-0.56830601
-0.56830601
-0.51595557
-0.49850542
-0.48105528
-0.46360513
-0.42870484
-0.21930309
-0.21930309
-0.14950251
-0.06225178
-0.04480163
-0.02735149
-0.02735149

0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18409771
0.18877794
0.19641722
0.20276002
0.21837066
0.21888549
0.22879913
0.23950145
0.23950145
0.23950145
0.23950145
0.24495341
0.25047146

0.2790197

0.2849136

0.2849136
0.30294272
0.30906392
0.31523861
0.32146534
0.33406902
0.41320698
0.41320698
0.44057857
0.47518116
0.48213271

0.4890897

0.4890897

0.08256896
0.08997637
0.09738378
0.10479118
0.11219859
0.119606
0.12701341
0.13442081
0.14182822
0.14923563
0.15664304
0.16405044
0.17145785
0.17418503
0.17395315
0.17501776
0.16681453
0.1737071
0.17120087
0.16790595
0.17531336
0.18272077
0.19012818
0.19208362
0.19397299
0.17283216
0.17434566
0.18175307
0.17113135
0.17241756
0.17365028
0.17483096
0.16963468
0.09790413
0.10531154
0.08534736
0.05815217
0.05860803
0.05905845
0.06646586

0.07516155
0.08256896
0.08997637
0.09738378
0.10479118
0.11219859

0.119606
0.12701341
0.13442081
0.14182822
0.14923563
0.15664304
0.16405044
0.16677762
0.16654575
0.16761035
0.15940712
0.16629969
0.16379346
0.16049855
0.16790595
0.17531336
0.18272077
0.18467622
0.18656558
0.16542475
0.16693825
0.17434566
0.16372395
0.16501015
0.16624288
0.16742355
0.16222728
0.09049673
0.09790413
0.07793995
0.05074476
0.05120062
0.05165105
0.05905845
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76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115

0.053
0.054
0.056
0.058
0.063
0.064
0.065
0.068
0.072
0.073
0.074
0.076
0.079
0.080
0.081
0.082
0.086
0.089
0.090
0.091
0.092
0.092
0.092
0.092
0.093
0.094
0.094
0.095
0.095
0.095
0.096
0.097
0.098
0.098
0.098
0.099
0.099
0.099
0.100
0.101

0.56296296
0.57037037
0.57777778
0.58518519
0.59259259
06
0.60740741
0.61481481
0.62222222
0.62962963
0.63703704
0.64444444
0.65185185
0.65925926
0.66666667
0.67407407
0.68148148
0.68888889
0.6962963
0.7037037
0.71111111
0.71851852
0.72592593
0.73333333
0.74074074
0.74814815
0.75555556
0.76296296
0.77037037
0.77777778
0.78518519
0.79259259
08
0.80740741
0.81481481
0.82222222
0.82962963
0.83703704
0.84444444
0.85185185

0.02499895

0.0424491
0.07734939
0.11224968
0.19950041
0.21695055

0.2344007
0.28675114
0.35655172
0.37400186
0.39145201

0.4263523
0.47870274
0.49615289
0.51360303
0.53105318
0.60085376

0.6532042
0.67065434
0.68810449
0.70555463
0.70555463
0.70555463
0.70555463
0.72300478
0.74045493
0.74045493
0.75790507
0.75790507
0.75790507
0.77535522
0.79280536
0.81025551
0.81025551
0.81025551
0.82770565
0.82770565
0.82770565

0.8451558
0.86260595

0.5099721
0.51692965
0.5308272
0.54468728
0.57906434
0.58587656
0.59266304
0.61284856
0.63928629
0.64579854
0.65226842
0.66507442
0.68392494
0.69010673
0.69623522
0.70230904
0.7260313
0.74318768
0.74877962
0.75430651
0.75976743
0.75976743
0.75976743
0.75976743
0.76516153
0.770488
0.770488
0.77574609
0.77574609
0.77574609
0.78093511
0.78605438
0.79110333
0.79110333
0.79110333
0.79608139
0.79608139
0.79608139
0.80098807
0.80582292

0.05299086
0.05344072
0.04695058
0.04049791
0.01352826
0.01412344
0.01474437
0.00196625
0.01706406
0.01616891
0.01523139
0.02062998
0.03207309
0.03084747
0.02956855
0.02823496
0.04454982
0.05429879
0.05248333

0.0506028
0.04865632
0.04124891

0.0338415
0.02643409
0.02442079
0.02233985
0.01493244
0.01278313
0.00537572
0.00203168
0.00425008
0.00653821
0.00889667
0.01630408
0.02371148
0.02614083
0.03354824
0.04095564
0.04345637
0.04602893

0.04558346
0.04603331
0.03954317

0.0330905
0.00612085
0.00671603
0.00733696
0.00544115
0.02447147
0.02357631
0.02263879
0.02803739

0.0394805
0.03825487
0.03697596
0.03564237
0.05195723

0.0617062
0.05989073
0.05801021
0.05606372
0.04865632
0.04124891

0.0338415
0.03182819
0.02974726
0.02233985
0.02019054
0.01278313
0.00537572
0.00315733

0.0008692
0.00148926
0.00889667
0.01630408
0.01873342
0.02614083
0.03354824
0.03604897
0.03862152
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116 0.104 0.85925926  0.91495638  0.81989274  0.03936652  0.03195912
117 0.106 0.86666667  0.94985668  0.82890746  0.03775921 0.0303518
118 0.106 0.87407407  0.94985668  0.82890746  0.04516662  0.03775921
119 0.108 0.88148148  0.98475697  0.83762827  0.04385321  0.03644581
120 0.112 0.88888889  1.05455755  0.85418614  0.03470275  0.02729535
121 0.112 0.8962963  1.05455755 0.85418614 0.04211016  0.03470275
122 0.114 0.9037037  1.08945784  0.86202398 0.04167972  0.03427231
123 0.114 0.91111111  1.08945784  0.86202398  0.04908713  0.04167972
124 0.116 0.91851852  1.12435813  0.86956944  0.04894908  0.04154167
125 0.134 0.92592593  1.43846076  0.92484832  0.00107761 0.0063298
126 0.146 0.93333333  1.64786251  0.95030956  0.01697622  0.02438363
127 0.148 0.94074074 1.6827628  0.95378949  0.01304875  0.02045616
128 0.149 0.94814815  1.70021294  0.95545456  0.00730641  0.01471382
129 0.149 0.95555556  1.70021294  0.95545456  0.00010099  0.00730641
130 0.202 0.96296296  2.62507067  0.99566845  0.03270549 0.0401129
131 0.210 0.97037037  2.76467183 0.997151 0.02678063  0.03418803
132 0.211 097777778  2.78212198  0.99729976  0.01952199  0.02692939
133 0.215 0.98518519  2.85192256  0.99782722  0.01264203  0.02004944
134 0.218 0.99259259 2904273  0.99815946  0.00556687  0.01297428
135 0.220 1 293917329 0.99835455  0.00164545  0.00576196

y 0.0516

S 0.05730611

KSc 0.19397299

o 0.05

ca 0.895

- 0.85
K(n) =+/n — 0.01 + —
k(n) n
11.6821064
KSt 0.0766129
p-value >0.05
0.1939 > 0.077

Se acepta H1: La distribucion no es normal




ANEXO 4: Prueba de Kruskal Wallis de la concentracién de cadmio

Etapa Cadmio Rango | Ranking
3 0.0000 1 275
3 0.0000 2 275
3 0.0000 3 275
5 0.0000 4 275
5 0.0000 5 275
5 0.0000 6 275
6 0.0000 7 275
6 0.0000 8 275
6 0.0000 9 275
9 0.0000 10 275
9 0.0000 11 275
9 0.0000 12 215

11 0.0000 13 215
11 0.0000 14 275
11 0.0000 15 275
12 0.0000 16 275
12 0.0000 17 215
12 0.0000 18 215
15 0.0000 19 215
15 0.0000 20 215
15 0.0000 21 275
18 0.0000 22 275
18 0.0000 23 275
18 0.0000 24 215
21 0.0000 25 215
21 0.0000 26 215
21 0.0000 27 275

H

12 “R?2

=( >S4 H)-3(n+1)
NN+1) n.
j=1 7

H=123.62

123.62 > 60.48

Se rechaza la hip6tesis nula
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24 0.0000 28 27.5
24 0.0000 29 27.5
24 0.0000 30 27.5
27 0.0000 31 27.5
27 0.0000 32 27.5
27 0.0000 33 27.5
30 0.0000 34 27.5
30 0.0000 35 27.5
30 0.0000 36 27.5
32 0.0000 37 27.5
32 0.0000 38 27.5
32 0.0000 39 27.5
33 0.0000 40 27.5
33 0.0000 41 27.5
33 0.0000 42 27.5
36 0.0000 43 27.5
36 0.0000 44 27.5
36 0.0000 45 27.5
39 0.0000 46 27.5
39 0.0000 47 27.5
39 0.0000 48 27.5
42 0.0000 49 27.5
42 0.0000 50 27.5
42 0.0000 51 27.5
45 0.0000 52 27.5
45 0.0000 53 27.5
45 0.0000 54 27.5
31 0.0007 55 55

4 0.0008 56 57
40 0.0008 57 57

4 0.0008 58 57

4 0.0009 59 60
23 0.0009 60 60
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44 0.0009 61 60
23 0.0010 62 63
31 0.0010 63 63
44 0.0010 64 63
23 0.0011 65 66.5
40 0.0011 66 66.5
40 0.0011 67 66.5
44 0.0011 68 66.5
31 0.0013 69 69

8 0.0019 70 70

8 0.0020 71 715

8 0.0020 72 715
28 0.0027 73 73.5
41 0.0027 74 735
14 0.0028 75 7
22 0.0028 76 7
26 0.0028 77 7
37 0.0028 78 7
43 0.0028 79 7
17 0.0029 80 81
25 0.0029 81 81
29 0.0029 82 81
14 0.0030 83 86
17 0.0030 84 86
22 0.0030 85 86
25 0.0030 86 86
29 0.0030 87 86
37 0.0030 88 86
43 0.003 89 86
17 0.0031 90 92
25 0.0031 91 92
26 0.0031 92 92
26 0.0031 93 92
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28 0.0031 94 92
14 0.0032 95 98
22 0.0032 96 98
28 0.0032 97 98
29 0.0032 98 98
37 0.0032 99 98
41 0.0032 100 98
43 0.0032 101 98
41 0.0033 102 102
13 0.0038 103 104
19 0.0038 104 104
38 0.0038 105 104
16 0.0039 106 106.5
20 0.0039 107 106.5
13 0.0040 108 109.5
16 0.0040 109 109.5
20 0.0040 110 109.5
38 0.0040 111 109.5
16 0.0041 112 1135
19 0.0041 113 1135
19 0.0041 114 1135
20 0.0041 115 1135
13 0.0042 116 116.5
38 0.0042 117 116.5

2 0.0055 118 118
10 0.0064 119 119

1 0.0065 120 120

2 0.0066 121 121

1 0.0068 122 122
10 0.0070 123 123

1 0.0072 124 124

2 0.0074 125 125
10 0.008 126 126
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ANEXO 5: Prueba de Kruskal Wallis para la concentracion de plomo

34 0.0075 127 127

34 0.0080 128 128

34 0.0085 129 129

35 0.0095 130 130

7 0.0100 131 132

7 0.0100 132 132

35 0.0100 133 132

7 0.0101 134 134

35 0.0105 135 135
Etapa | Plomo Rango | Ranking
3| 0.0000 1 245
3| 0.0000 2 245
3| 0.0000 3 245
5| 0.0000 4 245
5| 0.0000 5 245
5| 0.0000 6 24.5
6| 0.0000 7 245
6| 0.0000 8 245
6| 0.0000 9 245
9| 0.0000 10 245
9| 0.0000 11 245
9| 0.0000 12 245
12| 0.0000 13 245
12| 0.0000 14 245
12| 0.0000 15 245
15| 0.0000 16 245
15| 0.0000 17 245
15| 0.0000 18 245
18| 0.0000 19 245

k
R2

>t y- 3w+
NN+1) g
j=1 1

H=113.07

113.07 > 60.48

Se rechaza la hipétesis nula



18| 0.0000 20 24.5
18| 0.0000 21 24.5
21| 0.0000 22 24.5
21| 0.0000 23 24.5
21| 0.0000 24 24.5
24| 0.0000 25 24.5
24| 0.0000 26 24.5
24| 0.0000 27 24.5
27| 0.0000 28 24.5
27| 0.0000 29 24.5
27| 0.0000 30 24.5
30| 0.0000 31 24.5
30| 0.0000 32 24.5
30| 0.0000 33 24.5
33| 0.0000 34 24.5
33| 0.0000 35 24.5
33| 0.0000 36 24.5
36| 0.0000 37 24.5
36| 0.0000 38 24.5
36| 0.0000 39 24.5
39| 0.0000 40 24.5
39| 0.0000 41 24.5
39| 0.0000 42 24.5
42| 0.0000 43 24.5
42| 0.0000 44 24.5
42| 0.0000 45 24.5
45| 0.0000 46 24.5
45| 0.0000 47 24.5
45| 0.0000 48 24.5
20| 0.001 49 49

2| 0.0026 50 50

2| 0.0039 51 51
11| 0.007 52 52
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2| 0.0071 53 53
11| 0.009 54 54
17| 0.011 55 56.5
37| 0.011 56 56.5
37| 0.011 57 56.5
37| 0.011 58 56.5
44| 0.012 59 59
11| 0.013 60 60
26| 0.018 61 61

4| 0.019 62 62
14| 0.019 63 63

4| 0.022 64 64
16| 0.023 65 65
22| 0.024 66 66

4| 0.025 67 67
34| 0.027 68 68
10| 0.039 69 69.5
34| 0.039 70 69.5
22| 0.043 71 71
34| 0.048 72 72

1| 0.049 73 73

1| 0.050 74 74.5

1| 0.050 75 74.5
23| 0.053 76 76
10| 0.054 77 77

8| 0.056 78 78

8| 0.058 79 79

8| 0.063 80 80
35| 0.064 81 81
10| 0.065 82 82
35| 0.068 83 83
19| 0.072 84 84
38| 0.073 85 85
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23| 0.074 86 86
31| 0.076 87 87
32| 0.079 88 88

7| 0.080 89 89
31| 0.081 90 90
38| 0.082 91 91
19| 0.086 92 92
32| 0.089 93 93

7| 0.090 94 94
25| 0.091 95 95
23| 0.092 96 97.5
25| 0.092 97 97.5
41| 0.092 98 97.5
41| 0.092 99 97.5
25| 0.093 100 100
19| 0.094 101 101
38| 0.094 102 102
40| 0.095 103 104
40| 0.095 104 104
41| 0.095 105 104
28| 0.096 106 106
35| 0.097 107 107
22| 0.098 108 109
31| 0.098 109 109
40| 0.098 110 109
28| 0.099 111 112
28| 0.099 112 112
32| 0.099 113 112

7| 0.100 114 114
14| 0.101 115 115
13| 0.104 116 116
13| 0.106 117 1175
20| 0.106 118| 117.5
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13| 0.108 119 119
29| 0.112 120| 120.5
43| 0.112 121 120.5
29| 0.114 122 122.5
43| 0.114 123 122.5
29| 0.116 124 124
16| 0.134 125 125
43| 0.146 126 126
17| 0.148 127 127
26| 0.149 128| 1285
44| 0.149 129| 1285
20| 0.202 130 130
17| 0.210 131 131
44| 0.211 132 132
26| 0.215 133 133
16| 0.218 134 134
14| 0.220 135 135
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ANEXO 6: Prueba de hipdtesis

Figura 15

Prueba de hipétesis de la concentracion de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Bell’s arroz
integral.

-1939.096 -4.303 M 4.303

Figura 17

Prueba de hipoétesis de la concentracion de
cadmio en agua de lavado, tipo Bell’s arroz
integral.

o -4303 " 4.303

Figura 19
Prueba de hipdtesis de la concentracién de

cadmio en arroz lavado, tipo Bell’s arroz
superior.

-714.471 -4.303 M

Figura 16

Prueba de hipotesis de la concentracién de
cadmio en arroz lavado, tipo Bell’s arroz
integral.

4.303

Figura 18

Prueba de hipdtesis de la concentracion de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Bell’s arroz
superior.

--13735.808

4303 4.303

Figura 20
Prueba de hipétesis de la concentracion de

cadmio en agua de lavado, tipo Bell’s arroz
superior.
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=00

-4.303

H

4.303

-0 -4.303

u

4.303
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Figura 21

Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Cosecha
nortefa.

7/

4303 u 4.303

-11699.00
Figura 23
Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
cadmio en agua de lavado, tipo Cosecha
nortefa.

7/

-0 -4.303 M 4.303

Figura 25
Prueba de hip6tesis de la concentracién de
cadmio en arroz lavado, tipo Costefio arborio.

7/

Figura 22
Prueba de hipdtesis de la concentracion de
cadmio en arroz lavado, tipo Cosecha nortefia.

-0 -4.303 M 4.303

Figura 24

Prueba de hipétesis de la concentracion de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Costefio
arborio.

-1236.03 -4.303 M 4.303

Figura 26

Prueba de hipoétesis de la concentracién de
cadmio en agua de lavado, tipo Costefio
arborio.

-0 -4.303 H 4.303

-0 -4.303 H 4.303
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Figura 27

Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Costefio
integral.

-3429.46 -4.303 3 4.303

Figura 29
Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
cadmio en agua de lavado, tipo Costefio

Figura 28

Prueba de hipotesis de la concentracién de
cadmio en arroz lavado, tipo Costefio
integral.

-3438.12 -4.303 M 4.303

Figura 30
Prueba de hipoétesis de la concentracion de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Faradon Nir

integral. afejo.
w  -4303 U 4.303 -6858.92 -4.303 M 4.303
Figura 31 Figura 32

Prueba de hipoétesis de la concentracion de
cadmio en arroz lavado, tipo Faradn Nir
afejo.

-6876.24 -4.303 M 4.303

Prueba de hipoétesis de la concentracion de
cadmio en agua de lavado, tipo Faradn Nir
afejo.

-00 -4.303 K 4.303
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Figura 33

Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Gran chalan
extra.

-4.303 H 4.303

-3960.00
Figura 35

Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
cadmio en agua de lavado, tipo Gran chalan
extra.

0 -4.303 u 4.303

Figura 37

Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
cadmio en arroz lavado, tipo Gran chalan
superior.

Figura 34

Prueba de hipdtesis de la concentracion de
cadmio en arroz lavado, tipo Gran chalan
extra.

4.303

-6858.92 -4.303 M

Figura 36
Prueba de hipdétesis de la concentracion de

cadmio en arroz sin lavar, tipo Gran chalan
superior.

-3438.12 -4.303 u 4.303

Figura 38

Prueba de hipétesis de la concentracion de
cadmio en agua de lavado, tipo Gran chalan

superior.

u 4.303

-6910.88 -4.303

-0 -4.303 H 4.303
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Figura 39
Prueba de hipoétesis de la concentracion de

cadmio en arroz sin lavar, tipo Paisana
integral.

7/

-6876.24 -4.303 M 4.303

Figura 41
Prueba de hipdtesis de la concentracion de

cadmio en agua de lavado, tipo Paisana
integral.

7/

Figura 40
Prueba de hipotesis de la concentracion de
cadmio en arroz lavado, tipo Paisana integral.

-3970.00 -4.303 M 4.303

Figura 42
Prueba de hipotesis de la concentracién de

cadmio en arroz sin lavar, tipo Vallenorte
afejo superior.

4303 W 4303

=00

Figura 43
Prueba de hipoétesis de la concentracion de

cadmio en arroz lavado, tipo Vallenorte afiejo
superior.

7/

-4501.17 -4.303 u 4303

4.303

-2598.97 -4.303 M

Figura 44
Prueba de hipdtesis de la concentracion de
cadmio en agua de lavado, tipo Vallenorte

afiejo superior.

-4.303 u 4.303

=00
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Figura 45
Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Vallenorte
superior.

Figura 46
Prueba de hipdtesis de la concentracion de
cadmio en arroz lavado, tipo Vallenorte
superior.

-0 -4.303 H 4.303
-2303.63 -4.303 H 4.303 _
Figura 48
Figura 47 Prueba de hipotesis de la concentracion de
Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de cadmio en arroz sin lavar, tipo Vallenorte
cadmio en agua de lavado, tipo Vallenorte gran reserva extra.
superior.
-00 -4.303 M 4.303 -1357.93 -4.303 H 4.303
Figura 49 Figura 50
Prueba de hipotesis de la concentracion de Pr%eba de hipotesis de la concentraciéon de
cadmio en arroz lavado, tipo Vallenorte gran cadmio en ag:ljjua de lavado, tipo Vallenorte
reserva extra. ’
gran reserva extra.
4.303 -0 -4.303 H 4.303

-1350.99 -4.303 H
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Figura 51

Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Vallenorte
integral.

-3438.12 -4.303 3 4.303

Figura 53

Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
cadmio en agua de lavado, tipo Vallenorte
integral.

Figura 52

Prueba de hipotesis de la concentracién de
cadmio en arroz lavado, tipo Vallenorte
integral.

-3429.46 -4.303 M 4.303

Figura 54
Prueba de hipétesis de la concentracion de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Combo blanco.

o -4303 W 4303

Figura 55
Prueba de hipoétesis de la concentracion de
cadmio en arroz lavado, tipo Combo blanco.

-2138.73 -4.303 M 4.303

-3990.0 -4.303 H 4.303

Figura 56

Prueba de hipoétesis de la concentracion de
cadmio en agua de lavado, tipo Combo
blanco.

-0 -4.303 K 4.303
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Figura 57
Prueba de hipotesis de la concentracién de
cadmio en arroz sin lavar, tipo Campero extra.

7/

-4.303 H 4.303

-3438.12
Figura 59

Prueba de hipoétesis de la concentracion de
cadmio en agua de lavado, tipo Campero
extra.

7/

-0 -4.303 M 4.303
Figura 61

Prueba de hipoétesis de la concentracion de
plomo en arroz lavado, tipo Bell’s arroz
integral.

7/

Figura 58
Prueba de hipotesis de la concentracion de
cadmio en arroz lavado, tipo Campero extra.

4.303

-6910.88 -4.303 M

Figura 60

Prueba de hipotesis de la concentracién de
plomo en arroz sin lavar, tipo Bell’s arroz
integral.

-451.0 -4.303 u 4.303

Figura 62

Prueba de hipétesis de la concentracion de
plomo en agua de lavado, tipo Bell’s arroz
integral.

4.303

-146.19 -4.303 M

-0 -4.303 M 4.303
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Figura 63
Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
plomo en arroz sin lavar, tipo Bell’s arroz

superior.

7/

4.303

-102.77 -4.303 3

Figura 65
Prueba de hipdétesis de la concentracion de
plomo en agua de lavado, tipo Bell’s arroz

superior.

7/

Figura 64
Prueba de hipoétesis de la concentracion de

plomo en arroz lavado, tipos Bell’s arroz
superior.

-0 -4.303 M 4.303

Figura 66
Prueba de hipotesis de la concentraciéon de
plomo en arroz sin lavar, tipo Cosecha

nortefia.

4303 W 4303

=00

Figura 67
Prueba de hip6tesis de la concentracién de
plomo en arroz lavado, tipo Cosecha nortefia.

7/

4.303

67.73  -4.303 M

M 4.303

-19.05 -4.303

Figura 68
Prueba de hipoétesis de la concentracion de
plomo en agua de lavado, tipo Cosecha

nortefia.

- -4.303 u 4.303
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Figura 70
Prueba de hipoétesis de la concentracion de
plomo en arroz lavado, tipo Costefio arborio.

Figura 69
Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
plomo en arroz sin lavar, tipo Costefio

arborio.
-107.91 -4.303 H 4.303
-19.55 -4.303 H 4.303
Figura 71 Figura 72

Prueba de hipotesis de la concentracién de

Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de . A ~
plomo en arroz sin lavar, tipo Costefio

plomo en agua de lavado, tipo Costefio

arborio. integral.
00 -4.303 M 4.303 -81.41 -4.303 H 4.303
Figura73 o y Figura 74
Prueba de hipdtesis de la concentracion de Prueba de hipétesis de la concentracién de
plomo en arroz lavado, tipo Costefio integral. plomo en agua de lavado, tipo Costefio
integral.
148 -4303 M 4.303 -0 -4.303 u 4.303
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Figura 75 Figura76 y
Prueba de hipotesis de la concentracion de Prueba de hipotesis de la concentracion de
plomo en arroz sin lavar, tipo Faraén Nir ~ Plomo en arroz lavado, tipo Faraon Nir

afejo. afiejo.
133 -4.303 4303 131 -4303 L 4303
Figura 77 o . Figura 78
Prueba de hipotesis de la concentracion de Prueba de hipétesis de la concentracion de
plomo en agua de lavado, tipo Faraon Nir plomo en arroz sin lavar, tipo Gran chalan
anelo. extra.

o -4303 4303 18,04 -4.303 u 4.303

Figura 79 Figura 80

Prueba de hipotesis de la concentracion de Prueba de hipotesis de la concentracion de
plomo en arroz lavado, tipo Gran chalan plomo en agua de lavado, tipo Gran chalan

extra. extra.

\\

-1.67  -4.303 4.303 -0 -4.303 M 4.303
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Figura 82

Figura 81 o 5
Prueba de hipétesis de la concentracion de Prueba de hipotesis de la concentracion de
plomo en arroz sin lavar, tipo Gran chalan plomo en arroz lavado, tipo Gran chalan
superior. superior.
-11.27 -4.303 H 4.303
-6.53 -4.303 M 4.303
i Figura 84
Flgura 83 Prueba de hipotesis de la concentracién de

Prueba de hipdtesis de la concentracion de lomo en arroz sin lavar. tino Paisana
plomo en agua de lavado, tipo Gran chalan P » P

i integral.

superior.

-0 -4.303 M 4.303 -187.06 -4.303 M 4.303
Figura 85 s » Figura 86
Prueba de hipotesis de la concentracion de Prueba de hipétesis de la concentracion de
plomo en arroz lavado, tipo Paisana integral. plomo en agua de lavado, tipo Paisana

integral.
-1.26 -4.303 M 4.303 -0 -4.303 M 4.303
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Figura 87 Figura 88 o 3
Prueba de hipotesis de la concentracion de ~ Prueba de hipotesis de la concentracion de
plomo en arroz sin lavar, tipo Vallenorte afiejo ~ Plomo en arroz lavado, tipo Vallenorte afiejo

superior. superior.

-102.00 -4.303 VI 4.303 -74.47 -4.303 VI 4.303
Figuragd 3 Figura 90
Prueba de hipotesis de la concentracion de Prueba de hipétesis de la concentracion de
plomo en agua de lavado, tipo Vallenorte plomo en arroz sin lavar, tipo Vallenorte
afejo superior. superior.

o -4.303 u 4.303 -17.27 -4.303 H 4.303

Figura 91 Figura 92

Prueba de hipotesis de la concentracion de Prueba de hipdtesis de la concentracion de
plomo en arroz lavado, tipo Vallenorte plomo en agua de lavado, tipo Vallenorte

superior. superior.
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-19.22

-4.303

H

4.303

-0 -4.303

u

4.303
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Figura 94

Prueba de hipdtesis de la concentracion de
plomo en arroz lavado, tipo Vallenorte gran
reserva extra.

Figura 93

Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de
plomo en arroz sin lavar, tipo Vallenorte gran
reserva extra.

7/

-11.89 -4.303 H 4.303
-26.63 -4.303 H 4.303
. Figura 96
Figura 95 Prueba de hipotesis de la concentracién de

Prueba de hipdtesis de la concentraciéon de

plomo en agua de lavado, tipo Vallenorte gran plomo en arroz sin lavar, tipo Vallenorte

reserva extra. integral.

-00 -4.303 VI 4.303 -566.00 -4.303 VI 4.303
Figura97 - Figura 98
Prueba de hipotesis de la concentracion de Prueba de hipotesis de la concentracién de
plomo en arroz lavado, tipo Vallenorte plomo en agua de lavado, tipo Vallenorte
integral. integral.

19.23 -4.303 U 4.303 -0 -4.303 u 4.303
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Figura 99
Prueba de hipdtesis de la concentracion de
plomo en arroz sin lavar, tipo Combo blanco.

-104.0 -4.303 3 4.303

Figura 101
Prueba de hipotesis de la concentracion de
plomo en agua de lavado, tipo Combo blanco.

-107.0 -4.303

Figura 100
Prueba de hipétesis de la concentracion de
plomo en arroz lavado, tipo Combo blanco.

u 4.303

Figura 102
Prueba de hipétesis de la concentracion de
plomo en arroz sin lavar, tipo Campero extra.

-0 -4.303 H 4.303

Figura 103
Prueba de hipoétesis de la concentracion de
plomo en arroz lavado, tipo Campero extra.

-131.64 -4.303

-229.0 -4.303 M 4.303

-0 -4.303

u 4.303

Figura 104
Prueba de hipotesis de la concentracién de

plomo en agua de lavado, tipo Campero
extra.

u 4.303
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Figura 106

Figura 105 o 5
Prueba de hipétesis de la concentracion de Prueba de hipotesis de la concentracion de
cadmio en arroz sin lavar de diferentes tipos cadmio en arroz lavado de diferentes tipos
comerciales. comerciales.
-297.54 -2.145 H 2.145
-568.76 -2.145 H 2.145
i Figura 108
Figura 107 Prueba de hipoétesis de la concentracién de

Prueba de hipotesis de la concentracion de lomo en arroz sin lavar de diferentes tipos
cadmio en agua de lavado de diferentes tipos P P

comerciales comerciales.
-00 -2.145 M 2.145 -13.74 -2.145 V! 2.145
Figura109 - Figura 110
Prueba de hipotesis de la concentracion de Prueba de hipotesis de la concentracién de
plomo en arroz lavado de diferentes tipos plomo en agua de lavado de diferentes tipos
comerciales. comerciales.
-10.74 -2.145 I} 2.145 -0 -2.145 M 2.145
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ANEXO 7: Resultados de laboratorio en arroz sin lavar

Centro de Andlisis
Espectrofotométrico - CAE

‘-

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

INFORME DE ENSAYO CAE N°0002512010-AA-03

Emitido en Jaén, el 10 de diciembre de 2025

Nombre del solicitante

: Yajaira Jhoselin Cordova Quinde

Muestreado por : Solicitante
Nimero de muestras / Cantidad  : 15 muestras de arroz
Producto declarado : Arroz
Caracteristicas : Empaque de pléstico
Servicio solicitado : Anélisis de elementos quimicos: Cd y Pb
Condiciones de recepcion : En aparente buen estado
Fecha de inicio de Ensayo : 21 de noviembre
Fecha de término de Ensayo : 05 de diciembre
Resultados
SHECD: | e D METODO UNIDADES | RESULTADOS
MUESTRA ONES
Cadmio mg/L 0:958
01-NO Plomo mg/L 0.050
Cadmio mg/L 0.001
02-NO Plomo mglL 0.022
Cadmio mg/L 0.010
03-NO Plomo mg/L 0.090
Cadmio mglL 0.007
04-NO Plomo ) mg/L Dig53
05-NO Plomo Atomica mg/L gars
Cadrmio mg/L Q.04
06-NO Plomo mg/L 0.125
Cadmio mglL 0.004
07-NO Plomo mg/L ... .
Cadmio mg/L 0.003
08-NO Plomo mg/L 0.055
Cadmio mg/L 0.003
09-NO Plomo mg/L 0.092

CONTACTO © =malL

0 DIRECCION

=
%

REDES SOCIALES
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Centro de Analisis ‘ P
Espectrofotométrico - CAE

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

Resultados
CODIGODE | DETERMINACI
MUESTRA ONES METODO UNIDADES | RESULTADOS
Cadmio mg/L 0.003
10-NO Plomo mglL 0.098
Cadmio mg/L 0.001
11-NO Plomo mgiL 0.085
Cadmio Espectrofotometria mglL 0.008
12-NO Plomo de Absorcion mg/L 0.038
Cadmio Atomica mglL 0.003
13-NO Plomo mg/L 0.011
Cadmio mg/L 0.001
14-NO Plomo mg/L 0.096
Cadmio mg/L 0.003
15-NO Plomo mg/L 0.124

Acotaciones:
- Los resultados son validos para la muestra referida en el presente informe
- Elinforme de ensayo tiene una validez de 365 dias.

Produccion de Bienes y Servicios
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ANEXO 8: Andlisis de laboratorio en arroz lavado

Centro de Analisis
Espectrofotométrico - CAE

‘-

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

INFORME DE ENSAYO CAE N°0002512010-AA-04

Emitido en Jaén, el 10 de diciembre de 2025

Nombre del solicitante

: Yajaira Jhoselin Cérdova Quinde

Muestreado por : Solicitante
Nimero de muestras / Cantidad  : 15 muestras de arroz/ 1kg
Producto declarado : Arroz lavado
Caracteristicas— — — Empaguedepfastico — T - -
Servicio solicitado : Andlisis de elementos quimicos: Cd y Pb
Condiciones de recepcion : En aparente buen estado
Fecha de inicio de Ensayo : 21 de noviembre
Fecha de término de Ensayo : 05 de diciembre
Resultados
s o i METODO UNIDADES | RESULTADOS
MUESTRA ONES
Cadmio mglL 0.007
01-LA Plomo mg/L 0.005
Cadmio mg/L 0.000
02-LA Plomo mg/L 0.000
Cadmio mg/L 0.020
03-LA Plomo mg/L 0.059
Cadmio mg/L 0.000 -
— — — |04tA  |[Pomo | ] met | o010 |
Cadmio Espectrofotoq}etria mglL 0.003
de Absorcion
05- LA Plomo Atdémica mg/L 0.113
Cadmio mg/L 0.003
06- LA Plomo mg/L 0.123
Cadmio mg/L 0.004
07- LA Plomo mg/L 0.103
Cadmio mg/L 0.001
08- LA Plomo mg/L 0.073
Cadmio mg/L 0.003
09- LA Plomo mg/L 0.127

0 DIRECCION

0 REDES SOCIALES

76



‘ =
Centro de Andlisis
Espectrofotométrico - CAE

UNIVERSIDAD _
NACIONAL DE JAEN
Resultados
s, METODO UNIDADES | RESULTADOS
MUESTRA ONES

Cadmio mg/L 0.003
10- LA Plomo mg/L 0.114
Cadmio mg/L 0.000
11-LA Plomo mg/L 0.089
Cadmio Espectrofotometria mg/L 0.010
12-LA Plomo de Absorcion mg/L 0.076
Cadmio Atomica mglL 0.004
13-1LA Plomo mg/L 0.083
Cadmio mg/L 0.003
14- LA Plomo mg/L 0.093
Cadmio mg/L 0.001
15-LA Plomo mg/L 0.124

Acotaciones:
- Los resultados son vélidos para la muestra referida en el presente informe
- Elinforme de ensayo tiene una validez de 365 dias.

iR UNIVERS| ACH DEJA
LNJ .///_Q.NAIS JAEN

g

Mg. Billy Alexis Cafatopa Calderén
Dir orde Los Centros de
Produccion de Bienes y servicios

@ CONTACTO
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ANEXO 9: Resultados de laboratorio en agua de lavado

=2
Centro de Andlisis ‘
Espectrofotométrico - CAE

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE JAEN

INFORME DE ENSAYO CAE N°0002512010-AA-02

Emitido en Jaén, el 10 de diciembre de 2025

Nombre del solicitante : Yajaira Jhoselin Cérdova Quinde
Muestreado por : Solicitante
Namero de muestras / Cantidad  : 15 muestras de arroz
Producto declarado : Agua de arroz
_ Caracteristicas ——— —empaquedepléstico —— o
Servicio solicitado : Andlisis de elementos quimicos: Cd y Pb
Condiciones de recepcion : En aparente buen estado
Fecha de inicio de Ensayo : 05 de noviembre
Fecha de término de Ensayo : 05 de diciembre
Resultados
e i METODO UNIDADES | RESULTADOS
MUESTRA ONES
Cadmio mg/L 0.000
01-AG Plomo mg/L 0.000
Cadmio mg/L 0.000
02-AG Plomo mg/L 0.000
Cadmio mg/L 0.000
y 03-AG Plomo mg/L 0.000
S / Cadmio mg/L 0.000
& - [U4AG —Pomo | | mgL 0.000
Cadmio ES%ZCXSL‘(’:?C%?]‘"E’ mg/L 0.000
05-AG Plomo Atémica mg/L 0.000
Cadmio mg/L 0.000
06-AG Plomo mg/L 0.000
Cadmio mg/L 0.000
07-AG Plomo mg/L 0.000
Cadmio mg/L 0.000
08-AG Plomo mg/L 0.000
Cadmio mg/L 0.000
09-AG Plomo mg/L 0.000

@ CONTACTO -D REDES SOCIALES




Centro de Analisis

Espectrofotométrico - CAE

\

UNIVERSIDAD _
NACIONAL DE JAEN
Resultados
CODIGO DE DETERMINACI METODO UNIDADES | RESULTADOS
MUESTRA ONES
Cadmio mg/L e
10-AG Plomo mg/L a0
Cadmio mg/L 0.000
11-AG Plomo mglL Ll
Cadmio Espectrofotometria mg/L 0.000
ok Biémo de Absorcion mg/L 0.000
Cadmio Alprice mgl sl
13-AG Plomo g Lol
Cadmio mg/L Ll
14-AG Plomo mg/L RN
Cadmio mg/L 0.000
15-AG Plomo mgl £000
Cadmio mg/L 0.008
16-AG Plomo mg/L 0000

Acotaciones:

- Los resultados son vélidos para la muestra referida en el presente informe

- Elinforme de ensayo tiene una validez de 365 dias.

ctat de Los

:

s Centros de

Producci6n de Bienes y servicios
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ANEXO 10: Material fotogréfico

ARROZ
INTEGRAL

Tipos de arroz
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Muestras pulverizadas de arroz

Muestras de arroz lavado
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Muestras de agua de lavado

Secado de muestras de arroz lavado
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Preparacion de muestras para digestion

S

Muestras en digestor Lectura de resultados del

espectrofotometro de absorcion atdbmica
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